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บทคัดย่อ 
 
ไลเคนซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นร่วมกันซึ่งประกอบไปด้วยราและสาหร่ายนั้นถูกการน ามาใช้
เป็นดัชนีชี้วัดสิ่งแวดล้อมหรือดัชนีชีวภาพอย่างแพร่หลาย การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผล
ของมลพิษทางอากาศต่อความหลากหลายของไลเคนในพ้ืนที่บริเวณรอบๆ อุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ศึกษาชนิดและความถี่ของไลเคน โดยใช้
กรอบส ารวจความถี่ (20×50 ตารางเซนติเมตร) บนต้นมะม่วงจ านวน 110 ต้น เก็บปริมาณก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยใช้วิธีการเก็บอากาศแบบแพสซีฟชนิดหลอด 
และตรวจวัดปริมาณก๊าซโดยเทคนิคไอออนโครมาโตกราฟฟี จากการศึกษาพบไลเคน 11 วงศ์ 20 สกุล 
26 ชนิด ประกอบด้วยไลเคนกลุ่มโฟลิโอส  6 ชนิด และกลุ่มครัสโตส 20 ชนิด พบไลเคนส่วนใหญ่อยู่ใน
สกุล Arthonia, Dirinaria, Lecanora และ Physcia พบไลเคนชนิด Physcia poncinsii Hue. และ 
Pyxine cocoes (Swartz) Nyl. เป็นไลเคนที่มีความถี่สูงและพบในทุกพ้ืนที่ จากการตรวจปริมาณก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.28-5.08 ppbv และปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 0.52-
7.60 ppbv จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความหลากหลายของไลเคนกับปริมาณก๊าซ
ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าทั้งปริมาณของก๊าซไนโตรเจน
ไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มีความสัมพันธ์เชิงลบกับดัชนีความหลากหลายของไลเคน
อย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (r = -0.245, p<0.05) และ (r = -0.081, p<0.05) 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่เพ่ิมสูงขึ้น
ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายของไลเคน ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัด
คุณภาพอากาศ 
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Abstract 
 
Lichens, mutualistic associations of a fungus and an alga, are wildly used as  
environmental indicators or bio-indicators. This makes lichens natural indicators of air 
pollution. The objective of this study was to determine the effects of air pollutants on 
lichen diversity in Map Ta Phut Industrial Estate, Rayong province, during February–May 
2013. The study on lichen species and frequency was performed using grid frames 
(20×50 cm2) on 110 mango trees. Atmospheric nitrogen dioxide (NO2) and sulfur 
dioxide (SO2) were collected in the study sites by using passive sampling technique, 
while the concentrations were determined by ion chromatography. A total of 11 
families, 20 genera and 26 species were recorded; 6 species belonging to the foliose 
group and 20 species belonging to the crustose group.  The most common genera 
were Arthonia, Dirinaria, Lecanora and Physcia. Lichen species with the highest 
frequency found in all areas were Physcia poncinsii Hue. and Pyxine cocoes (Swartz) 
Nyl. The concentrations of NO2 were in the range 0.28-5.08 ppbv and 0.52-7.60 ppbv 
for SO2. Pearson’s correlation test showed that the lichen diversity index negatively 
correlated with the NO2 concentration 95% (r = -0.245, p<0.05) and SO2 concentration 
(r = -0.081, p<0.05), indicating that increased NO2 and SO2 concentrations had 
significantly effects on the lichen diversity. Therefore, lichens could possibly be used 
as an air pollutant indicator of air pollutant effects. 
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บทที่ 1 
บทน า 
 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 ในเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดนั้นมีโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น โรงงานปิโตร เคมี 
โรงงานกลั่นน้้ามัน โรงงานผลิตปุ๋ยและเคมีภัณฑ์ โรงผลิตไฟฟ้าและโรงงานที่มีการผลิตและการใช้โลหะหนัก 
ได้แก่ โรงงานถลุงเหล็ก นอกจากนี้ โรงงานอุตสาหกรรมนอกเขตนิคมอุตสาหกรรมยังมีการประกอบการ
อุตสาหกรรมหลายประเภท โดยเฉพาะกิจการเกี่ยวกับโลหะหนัก ได้แก่ กิจการท้าแบตเตอรี่ และหลอม
ตะกั่ว ซึ่งโรงงานเหล่านี้มีการใช้และผลิตสารเคมีอันตรายหลายชนิด ที่ส้าคัญได้แก่ สารอินทรีย์ระเหย ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และสารโลหะหนัก เป็นต้น มีการตรวจพบว่ามีสารอินทรีย์ระเหย
ง่าย กรด และสารโลหะหนักปนเปื้อนในอากาศ ในดิน และในน้้า  ด้วยสาเหตุดังกล่าว ในพ้ืนที่มาบตาพุดจึง
พบปัญหามลพิษทางอากาศเนื่องจากกลิ่นของสารเคมีและการปนเปื้อนของสารเคมีในอากาศ อุตสาหกรรม
และจากการจราจรและขนส่ง ได้มีการร้องเรียนของประชาชนใน 25 ชุมชนในเขตเทศบาลเมืองมาบตาพุด
ดังกล่าวว่ามีปัญหาสุขภาพอนามัย ทั้งด้านโรคระบบทางเดินหายใจ โรคผิวหนังและภูมิแพ้ และโรคมะเร็ง  
ซึ่งจากการร้องเรียนดังกล่าว หน่วยงานต่างๆที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐ ภาคเอกชนและเครือข่ายภาคประชาชน 
จึงร่วมกันบูรณาการด้าเนินการแก้ไขปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมที่มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยดังกล่าว 
ภายใต้แผนปฏิบัติการลดและขจัดมลพิษในพ้ืนที่จังหวัดระยองปี 2550-2554 (กรมควบคุมมลพิษ, 2554)
ความล้มเหลวของการพัฒนาประเทศที่มุ่งเฉพาะการกระตุ้นการเติบโตของระบบเศรษฐกิจโดยไม่ได้ให้
ความส้าคัญกับการศึกษาผลกระทบของการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมและชีวอนามัยจึงก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านด้านคุณภาพอากาศปัญหาเกี่ยวกับสุขภาพอนามัยของประชาชนในพ้ืนที่ 
(ศุภวัฒน์, 2553) 
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การใช้ไลเคนเป็นตัวบ่งชี้ทางชีวภาพในพ้ืนที่มาบตาพุด ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถท้าได้อย่างรวดเร็ว และ
สามารถท้านายผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ได้ ไลเคนมีอัตราการเติบโตที่ช้า มีชีวิตยาวนานจึงสามารถ
ใช้เป็นตัวบ่งชี้ของมลพิษทางอากาศ หรือสามารถใช้บ่งบอกถึงสภาวะของสิ่งแวดล้อมได้  อีกทั้งยังมีการ
ตอบสนองอย่างรวดเร็วต่อระดับความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศด้วยส้าหรับการติดตามตรวจสอบ
คุณภาพสิ่งแวดล้อมนั้น ควรมีการตรวจสอบทั้งทางเคมี กายภาพ และทางชีวภาพควบคู่กันไป เพ่ือให้ได้
ข้อมูลทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ จะท้าให้ได้ผลจากการติดตามตรวจสอบที่สมบูรณ์ มีความถูกต้อง 
แม่นย้า และน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น (วนารักษ์, 2551) การตรวจสอบมลพิษอากาศของพ้ืนที่นั้นไม่สามารถใช้
ความหลากหลายของไลเคนเพียงอย่างเดียวได้ ต้องอาศัยของมูลการตรวจสอบมลพิษอากาศในพ้ืนที่ร่วม
ด้วย (Saipunkaew et al., 2005) ในงานวิจัยครั้งนี้จึงมีการการตรวจสอบทางด้านชีวภาพโดยการใช้ไลเคน
เป็นตัวบ่งชี้ทางชีวภาพ และมีการตรวจสอบทางด้านเคมีกายภาพโดยการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยใช้เทคนิคการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ เพ่ือบ่งบอกข้อมูลในเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณควบคู่กันไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือส้ารวจความหลากหลายของไลเคนบริเวณรอบนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
1.2.3 ตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และซัลเฟอร์ ไดออกไซด์ในบริเวณรอบนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด 
1.2.3 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความหลากหลายของไลเคนกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์และ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบริเวณรอบนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ท้าการศึกษาตั้งแต่ ตุลาคม พ.ศ. 2555 – กันยายน พ.ศ. 2556 ท้าการศึกษาความหลากหลายของไลเคน 
การตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
 
1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
ใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศ ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย ถูกต้อง และแม่นย้า ซึ่งเราจะน้าไปศึกษาที่นิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด อยู่ในจังหวัดระยอง ร่วมกับการศึกษาการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เนื่องจากนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดปัญหามีปัญหาทางด้านมลพิษ
อากาศเป็นส้าคัญ และส่งผลถึงสุขภาพของประชาชนท้าให้เป็นโรคระบบทางเดินหายใจ ในการวิจัยครั้งนี้
เป็นการใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดทางชีวภาพในบริเวณโดยรอบนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด เพื่อน้าไปใช้ใน
การศึกษาต่อยอดต่อไป น้าไปสู่การจัดท้าระบบเครือข่ายฐานข้อมูลความหลากหลายและน้าข้อมูลไปใช้
ในการวางแผนการจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากมลพิษอากาศ และสามารถใช้ 
ไลเคนเป็นสัญญาณเตือนล่วงหน้าก่อนที่มลพิษอากาศจะมีผลต่อประชาชนในชุมชน 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 
 
 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศ ในเขตพ้ืนที่ของบริเวณโดยรอบนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 
2.1 ความหมายของไลเคน 
 ไลเคน เป็นสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นร่วมกันซึ่งประกอบไปด้วย รา และสาหร่ายที่สามารถสังเคราะห์แสงได ้
หรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน ในส่วนสาหร่าย จะการสังเคราะห์แสงเพ่ือผลิตอาหารส้าหรับทั้งไลเคน และ
รา ช่วยปกป้องสิ่งแวดล้อมส้าหรับสาหร่าย (วนารักษ์ และคณะ, 2550; Nash III, 1996 และ Gilbert, 
2004) ในไลเคนพบสาหร่ายสีเขียวและสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน เกือบ 40 สกุล ประมาณ 100 ชนิด โดย
สาหร่ายที่สามารถสังเคราะห์แสงได้พบมากท่ีสุดใน 3 สกุล คือ Trebouxia Trentepohlia และ Nostoc 
ซ่ึงสาหร่ายสีเขียวที่ก่อให้เกิดไลเคน เกิดข้ึนในสาหร่ายของสกุล Trebouxia ประมาณ 20% ซ่ึงสาหร่ายใน
สกุล Trebouxia แทบจะไม่มีการด้ารงชีวิตอย่างอิสระ แตกต่างกับสาหร่ายสีเขียวในสกุลอื่น เช่น   
Gleocapsa, Nostoc, Scytonema และ Trentepohlia ที่สามารถด้ารงชีวิตได้ทั้งในไลเคน ส่วนราพบว่า   
98%  ในรากลุ่ม Ascomycetes ก่อให้เกิดไลเคนได้ถึง 13,500 ชนิด  และสามารถด้ารงชีวิตอย่างอิสระได้ 
ซึ่งราจะเป็นตัวส้าคัญที่ท้าให้เกิดชนิดของไลเคน เนื่องจากความจ้าเพาะของรามากกว่าสาหร่าย (Nash III, 
1996; 2008) ส้าหรับการที่ไลเคนเจริญเติบโตได้ช้าเนื่องจากสาหร่ายที่ก่อให้เกิดไลเคนมีสัดส่วนน้อยกว่ารา 
คือสาหร่ายผลิตอาหารเมื่อมีน้อยก็จะไม่ค่อยมีการเจริญเติบโต (Ahmadjian, 1993) ปัจจุบันทั่วโลก
สามารถจ้าแนกและอธิบายลักษณะของไลเคนพบประมาณ 18,000 ชนิด (Lyons et al., 2013) ใน
ประเทศไทยพบไลเคนจ้านวน 1,700 ชนิด (มูลนิธิโลกสีเขียว, 2552) 
ไลเคนสามารถเจริญเติบโตได้ทั้งบนเปลือกต้นไม้ บนดิน ก้อนหิน และอ่ืน ๆ (ภาพที่ 2.1)ผ ซึ่งสามารถ
พบในเขตร้อน เขตก่ึงเขตร้อน และเขตหนาว (Nash III, 1996)   
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ภาพที่ 2.1 ไลเคนเจริญเติบโตบนวัตถเุกาะต่าง ๆ 
 
ไลเคนสามารถแบ่งตามกลุ่มการเจริญเติบโตได ้3 กลุ่มใหญ่ๆ (Gilbert, 2004) ดังนี้ 
1.  กลุ่มครัสโตส (crustose)  เป็นกลุ่มไลเคนพวกฝุ่นผง มีลักษณะเป็นแผ่นแนบติดกกับวัตถุที่ไลเคน
เกาะอาศัย (ภาพที่ 2.2a) 
2.  กลุ่มโฟลิโอส (foliose)  เป็นไลเคนพวกแผ่นใบทีม่ีลักษณะคล้ายใบไม้ ซ่ึงบางชนิดมีโครงสร้างที่
เรียกว่าไรซีน (rhizine) ท้าหน้าทีไ่ว้ส้าหรับยึดเกาะกับวัตถุเกาะอาศัย (ภาพที ่2.2b) 
3.  กลุ่มฟรูติโคส (fruticose)  เป็นไลเคนพวกเส้นสาย มีลักษณะคล้ายหนวดเครา มีลักษณะห้อยลงมา
จากวัตถุที่ยึดเกาะ (ภาพที ่2.2c) 
 
      
   a) กลุ่มครัสโตส        b) กลุ่มโฟลิโอส           c) กลุ่มฟรูติโคส 
 
ภาพที่ 2.2 รูปแบบการเจริญเติบโตของไลเคน  
 
 
6 
 
2.2 โครงสร้างภายในของไลเคน 
ไลเคนเมื่อตัดตามขวางสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ล้าดับชั้น (Hale, 1983) ดังนี้ (ภาพท่ี 2.3) 
1. ชั้นคอร์เท็กซ์ชั้นบน (upper cortex layer) เป็นชั้นที่อยู่ด้านบนสุดของทัลลัส มีหน้าที่ ป้องกัน
อันตรายจากสิ่งแวดล้อมภายนอก เช่น แสงแดด และแมลง  เป็นต้น  
2. ชั้นสาหร่าย (photobiont layer) อยู่ถัดจากชั้นคอร์เท็กซ์ชั้นบนลงมา มีหน้าที่ สร้างอาหารโดย
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
3. ชั้นเมดัลลา (medulla layer) เป็นชั้นของรา อยู่ถัดจากชั้นสาหร่ายลงมา มีหน้าที่ กักเก็บความชื้น
เพ่ือให้อยู่รอดในสภาพอากาศที่แห้งแล้ง 
4. ชั้นคอร์เท็กซ์ชั้นล่าง (lower cortex layer) เป็นชั้นที่อยู่ล่างสุดของทัลลัส มีหน้าที่ ยึดเกาะกับที่
เกาะอาศัย (substrate) ซ่ึงบางครั้งจะพบ rhizine  
 
 
 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างภายในของไลเคน 1) ชั้นคอร์เท็กซ์ชั้นบน 2) ชั้นสาหร่าย  
3) ชั้นเมดัลลาและ 4) ชั้นคอร์เท็กซ์ชั้นล่าง (Lourens, 2013) 
 
2.3 การสืบพันธุ์ของไลเคน 
 แบ่งการสืบพันธุ์ได้ 2 แบบ คือ แบบไม่อาศัยเพศ และแบบอาศัยเพศ (Perlmutter, 2009) 
 แบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) คือ การที่มีอวัยวะพิเศษที่ท้าการแยกส่วนแล้วมีทั่ง
ส่วนของ  mycobiont และ photobiont เช่น isidia และ soredia เป็นต้น ซึ่ง isidia มีลักษณะ
เป็นแท่งเล็กๆ หรือรูปร่างคล้ายเข็ม เจริญขึ้นอยู่ด้านบนของทัลลัส (ภาพที่ 2.4a) และ soredia 
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รูปร่างคล้ายตุ่มฝุ่นผงแป้งอยู่บนผิวหรือขอบของทัลลัส  (ภาพที่ 2.4b) โดยแตกออกจากทัลลัส      
ไปตามลมหรือน้้า ท้าให้ชิ้นส่วนของทัลลัสเจริญเติบโตเป็นทัลลัสใหม่ได้ 
 แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) คือ การที่มีราเพียงอย่างเดียว ที่ก่อให้เกิดความ
หลากหลายของ fruiting bodies หรือ ascomata ในไลเคนแต่จะชนิดจะมีโครงสร้างสืบพันธุ์ 
ความจ้าเพาะเจาะจงของแต่ละชนิด ดังนั้นจึงมีความส้าคัญต่อการจัดจ้าแนก ซึ่งโครงสร้างแบบนี้
จะมีลักษณะคล้ายถ้วย (apothecia) และคล้ายคนโท (perithecia) ตามภาพที่ 2.5a และ 2.5b 
ตามล้าดับ เมื่อโครงสร้างพวกนี้แก่สปอร์ก็จะถูกปล่อยออกไป และสปอร์ของราพบกับสาหร่ายที่
สามารถก่อให้เกิดไลเคนก็จะสามารถเจริญเติบโตเป็นไลเคนได้ 
  
a) isidia                                   b) soredia 
ภาพที่ 2.4 โครงสร้างสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  
 
   
a) apothecia    b) perithecia 
 
ภาพที่ 2.5 โครงสร้างสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
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2.4 ประโยชน์ของไลเคน  
 การใช้ประโยชน์ของไลเคนในด้านต่างๆ (สถาบันบัณฑิตวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไทย, 2537) ซึ่ง
จ้าแนกได้ดังนี้ 
 
 การใช้ไลเคนเป็นอาหาร ไลเคนไม่มีแป้งที่แท้จริงหรือแม้แต่เซลลูโลส (cellulose) แต่มีสารพวกไล
เคนนิน (lichenin) น้ามาใช้เป็นอาหารได้ ในซีกโลกทางเหนือมีไลเคน Cetraria islandica  หรือ iceland 
moss น้ามาผ่านกระบวนการที่ก้าจัดรสขมของสารไลเคนออกไปแล้วน้ามาท้าซุปหรือต้มกับนมรับประทาน
เป็นอาหารและเป็นยาช่วยย่อย นอกจากนี้ป่นเป็นผงผสมแป้งท้าขนมปังกรอบ ส้าหรับนักเดินเรือ เรียกว่า 
"sea biscuit" ท้าให้ขนมปังกรอบอยู่ทนนานไม่ถูกแมลงรบกวน ส่วนในฟินด์แลนน้าไลเคนนี้กับไลเคน 
Cladonia sp. หรือ reindeer moss ผสมกับแป้งไรน์ (Rye) ใช้ในการท้าขนมปัง 
 
 การใช้ไลเคนบอกอายุของโบราณวัตถุ  ไลเคนเข้ามาเกาะอาศัยและเติบโตบนวัตถุยึดเกาะท้าให้ 
ขนาดของไลเคนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุ ไลเคนที่นิยมใช้ในกรณีนี้ คือ Rhizocarpon geographicum 
ไลเคนมีอายุยืนยาวมาก มีรายงานว่าไลเคนในเขตทุนดราบางชนิด มีอายุยืนยาวถึง 4,000 ปี เมื่อเราทราบ
อัตราการเติบโตของ ไลเคนก็จะสามารถประเมินอายุของวัตถุนั้นได้ วิธีการนี้เรียกว่า Lichenometry  
 
 การใช้ไลเคนเป็นดัชนีบ่งบอกคุณภาพอากาศ การที่ไลเคนทนต่อมลภาวะทางอากาศไม่ได้เป็นเพราะ
ทัลลัสของไลเคนดูดซับสารต่างๆ ในบรรยากาศได้ดีเพราะไลเคนไม่มี wax และ  cuticle ควบคุมการผ่าน
เข้า-ออกของสารและอากาศจากทัลลัส เมื่อบรรยากาศมีสารพิษก็สามารถสะสมอยู่ในทัลลัส และเป็น
อันตรายต่อกระบวนการเมเทบอลิซึมของไลเคน  ท้าให้ไลเคนมีการเจริญเติบโตผิดปกติจนถึงตายได้  มีไล
เคนบางชนิดที่สามารถเติบโตอยู่ได้ในเมืองที่มีมลภาวะทางอากาศ  ในอังกฤษพบว่าไลเคนที่เติบโตอยู่ในเขต
เมืองและเขตอุตสาหกรรม ได้แก่ Lecanora dispersa, Candelarella aurella,  Lecanora erysibe  
นอกจากนี้ยังมีชนิดอ่ืนๆ อีกเล็กน้อย โดยทั้งหมดข้ึนอยู่บนแอสเบสทอส (abestos)  เช่น กระเบื้องหลังคา 
หรือพ้ืนที่ๆ เป็น ปูน (calcarous) โดยมี Lecauora conizaeoides  สามารถขึ้นอยู่บนหินและเปลือกไม้ที่
เป็นกรดได้โดย Cladonia sp. ขึ้นอยู่ในที่ๆ ค่อนข้างถูกปกป้องจากมลภาวะ  
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ไลเคนถูกใช้เป็นสีย้อม  ไลเคนถูกใช้เป็นสีย้อมมานานตั้งแต่สมัยอียิปต์โบราณ ไลเคนที่รู้จักกันดีคือ 
Rocella tinctoria และชนิดอื่น ๆ ในสกุลนี้โดยให้สีที่เรียกว่า orchil เป็นโทนสีม่วง สารตั้งต้นคือ 
erythrin, lecanoric acid (orseillic acid) erythrinic gyrophoric evernic และ ramalic acid ไลเคนที่
มีสารเหล่านี้สามารถให้สี orchil ได้ มีไลเคนประมาณ 20 ชนิดที่ให้สี orchil โดยฝรั่งเศส และฮอลแลนด์ 
เป็นประเทศท่ีเคยผลิตสีจากไลเคนในเชิงอุตสาหกรรมสีเหล่านี้ ใช้ย้อมเส้นใยจากสัตว์ เช่นขนสัตว์และไหม 
แต่ย้อมเส้นใยจากพืช เช่น ฝ้าย ไม่ได้ 
ส่วนกระดาษลิตมัส  เตรียมจาก erythrolein , erythrolitmus และ azolitmin ซึ่งเป็นสารที่ได้จาก 
ไลเคนเช่นกัน โดยในสภาพที่เป็นกลางให้สีม่วง และให้สีแดงเมื่อเป็นกรด สีน้้าเงินเมื่อเป็นด่าง ผลิตใน
เนเธอร์แลนด์ 
นอกจากนี้ยังมีไลเคนอ่ืน ๆ ที่ให้สีย้อม ได้แก่ Umbilicaria pustulatu, Gyrophora, Parmelia และ 
Pertusaria ที่ส้าคัญคือ Lecanora tartarea ซึ่งให้สีแดง ใช้มากในสวีเดน   และสกอต์แลนด์  มีการใช้ไล
เคน Parmelia omphalodes เป็นสีย้อมสีน้้าตาล  
 
ไลเคนมีสรรพคุณทางด้านการหมัก นอกจากคุณสมบัติในการเป็นแอสตรินเจนของ Cetraria 
islandica  และ Lobaria pulmonaria  ท้าให้ถูกน้ามาใช้ในการฟอกหนังแล้ว ยังพบว่า Lobaria 
pulmonaria  ถูกน้ามาแทนที่ฮอพ (hop) ในการหมักท้าเบียร์ ในไซบีเรียมีการเก็บไลเคนที่เติบโตบนต้น
สนมาหมักท้าเบียร์ซึ่งได้เบียร์ที่มีรสชาติคล้ายกับที่หมักด้วยฮอบมากแต่แรงกว่า ในคริสตวรรษที่ 19 มีการ
ใช้ไลเคนในการท้าเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เช่นในสวีเดน ไลเคนที่ใช้มีหลายชนิด เช่น Cladonia 
rangiferina, Cetraria islandica, Alectoria jubata, Physia ciliaris, Ramalina fraxinea และ 
Usnea florida  เป็นต้น โดยต้องน้าไลเคนมาผ่านกรรมวิธีต่างๆ เพ่ือให้ lichenin เปลี่ยนเป็น glucose 
แล้วจึงหมักให้เป็นแอลกอฮอล์  
 
2.5 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของไลเคน  
 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมหลายปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไลเคน (วนารักษ,์ 2551) ซ่ึงได้แก่ 
1) วัตถุที่ไลเคนยึดเกาะ   
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o ความทนทานของวัตถุ พ้ืนผิวของวัตถุที่มีความทนทานจะพบไลเคนมากกว่าพ้ืนผิวที่หลุด
ลอกง่าย  เนื่องจากไลเคนมีโอกาสเติบโตบนวัตถุท่ีทนทานได้นาน 
o ลักษณะของพ้ืนผิววัตถุ  พื้นผิวที่ขรุขระหรือมีร่อง มีรอยแตกจะท้าให้โครงสร้างในการ
สืบพันธุ์ของไลเคนมีโอกาสที่จะถูกกักไว้บนวัตถุนั้นได้ดีกว่าพ้ืนผิวที่เรียบ  
o ความเป็นกรด-ด่างของวัตถุ ไลเคนบางชนิดสามารถเจริญบนวัตถุท่ีมีคุณสมบัติความเป็น
กรดอ่อนๆ เช่น บนเปลือกต้นสน ซึ่งบางชนิดจะเจริญบนวัตถุท่ีมีคุณสมบัติเป็นด่าง เช่น   
ตามก้าแพงคอนกรีต ต้นไม้ที่มีความเป็นกรด-ด่างของเปลือกต่างกันอาจพบไลเคนต่าง
ชนิดเจริญอยู่ 
 
2) ความชื้น  
ไลเคนไม่มีโครงสร้างที่ใช้ในกักเก็บน้้า น้้าจะแพร่เข้าสู่ทัลลัสอย่างรวดเร็ว ทัลลัสที่แห้งอาจอ่ิมน้้าได้
เพียง 1-2 นาที และส่วนมากจะไม่เกิน 10 นาทีที่อุณหภูมิห้อง ความชื้นมีความส้าคัญในการเติบโตของไล
เคน เมื่อทัลลัสได้รับน้้า เมตาบอลิซึมต่างๆ ภายในจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วท้าให้ ไลเคนเติบโต และสิ้นสุดลง
อย่างรวดเร็วเช่นกันเมื่อน้้าหมด ดังนั้นในฤดูฝนจะเป็นช่วงที่ไลเคนเติบโตได้ดี และเมื่อเข้าสู่ฤดูแล้งความชื้น
ลดลง อัตราการเติบโตของไลเคนจะลดลงและพักตัว  
 
3) แสง  
เป็นปัจจัยที่ส้าคัญในการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายในไลเคน ไลเคนได้รับแสงที่เหมาะสมจึงท้าการ
สังเคราะห์แสงได้จะสิ้นสุดลงเมื่อน้้าหมดไปจากทัลลัส หลังจากนั้นไลเคนจะเข้าสู่การพักตัว และจาก
การศึกษาบริเวณภาคเหนือตอนบน พบว่า จะพบไลเคนมากบนล้าต้นไม้ทางทิศตะวันออก ทิศเหนือ แต่พบ
น้อยในทิศตะวันตกและทิศใต้  
 
4) อุณหภูมิ  
ในห้องปฏิบัติการไลเคนที่เปียกน้้าสามารถทนอุณหภูมิได้ถึง 35-46 องศาเซลเซียส      บางชนิด
ทนทานได้มากกว่า 70 องศาเซลเซียสเมื่อทัลลัสแห้ง อุณหภูมิที่สูงมากเกินไปมีผลต่อกระบวนการต่างๆ 
ภายในไลเคน  
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2.6 การใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศในประเทศไทยและต่างประเทศ 
Saipunkaew (1994) ท้าการใช้ไลเคนเป็นตัวบ่งชี้ทางชีวภาพเพ่ือตรวจสอบมลภาวะทางอากาศในตัว
เมืองเชียงใหม่ โดยท้าการค้านวณค่าดัชนีคุณภาพอากาศและสร้างแผนที่คุณภาพอากาศ แผนที่บ่งชี้การ
กระจายตัวของไลเคนแตกต่างกัน พบคุณภาพอากาศแบ่งได้เป็น 4 ชั้น พบบริเวณที่มีความถี่ของไลเคนสูง
บ่งชี้ถึงคุณภาพอากาศดี บริเวณท่ีมีความถ่ีของไลเคนต่้าบ่งชี้ถึงคุณภาพอากาศต่้า 
Pomphueak (2005) ศึกษาไลเคนเพ่ือประเมินคุณภาพอากาศในเขตตัวเมืองและรอบเมืองล้าปาง
พบว่าก๊าซที่มีผลต่อค่าความหลากหลายของไลเคนในพื้นที่ศึกษา คือ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ โดยวิธีการระบุ
ค่าความหลากหลายของไลเคน (lichen diversity values; LDVs) แล้วน้าค่าที่ได้ไปจัดกลุ่มล้าดับชั้น
คุณภาพอากาศ และท้าการเก็บตัวอย่างอากาศแบบแพสซีฟ  จากการศึกษาสามารถแบ่งล้าดับชั้นคุณภาพ
อากาศได้ 8 ชั้น จากการศึกษาความสัมพันธ์ของค่าความหลากหลายของไลเคนพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส้าคัญกับความเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และพบว่าความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส้าคัญกับค่าความหลากหลายของไลเคน 
Saipunkaew et al. (2007) ท้าการศึกษาไลเคนบนต้นมะม่วงในเขตตัวเมืองและเขตชนบทบริเวณ
ใกล้เคียง ทางพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ซึ่งพบว่าความหลากหลายของไลเคนจะต่้าสุดใน
บริเวณตัวเมือง ซึ่งพบว่าเป็นบริเวณท่ีมีประชากรมากสูง 
แสงรวี (2551) ท้าการศึกษาความหลากหลายของไลเคนโดยใช้ไลเคนเป็นตัวดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศ
บริเวณรอบโรงไฟฟ้าแม่เมาะ อ.แม่เมาะ จ. ล้าปาง ดัชนีความหลากหลายของไลเคนมีค่าต่้าสุดในพ้ืนที่ที่
ตั้งอยู่ใกล้โรงไฟฟ้ามากที่สุด และดัชนีความหลากหลายของไลเคนมีค่าสูงสุดพบในทางเหนือหรือบริเวณที่มี
ระยะห่างจากโรงไฟฟ้าออกไป บางพ้ืนที่พบการฟอกขาวของทัลลัสไลเคนบางชนิดในกลุ่มโฟลิโอส 
สุทธีวรรณ (2549) ท้าตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ใน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่และเขตตัวเมืองเชียงใหม่ พบว่าเขตตัวเมืองมีปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สูงกว่าเขตมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และปริมาณของไลเคนในตัวเมืองมีปริมาณน้อยด้วย
เช่นกัน  
Pitakpong (2009) ได้ใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศในเขตเทศบาลเมืองนครราชสีมา พบว่า
ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  มีผลต่อความหลากหลายของไลเคน และ
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ท้าการศึกษาความสัมพันธ์กันพบว่า เมื่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์สูง 
ความหลากหลายของไลเคนมีค่าน้อย 
 Loppia et al. (2002)  การส้ารวจดัชนีคุณภาพทางชีวภาพ ในเมืองเซนา (Siena) ทีอ่ยู่บริเวณ
ตอนกลางของประเทศอิตาลี ได้จัดท้าแผนที่ความหลากหลายของไลเคนเพ่ือใช้บ่งชี้คุณภาพอากาศ   พบว่า
คุณภาพอากาศดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการส้ารวจเมื่อปี ค.ศ. 1995 เพราะพบความหลากหลายของไล
เคนมากขึ้น และพบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างชนิดของไลเคนกับปริมาณของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่ง
น้าไปใช้คาดการณ์ล่วงหน้าถึงคุณภาพสิ่งแวดล้อมได้  โดยค่าความหลากหลายของไลเคนสูงพบว่าสอดคล้อง
กับคุณภาพสิ่งแวดล้อมดี โดยที่ค่าความหลากหลายของไลเคนต้่าบอกถึงคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ไม่ดี  
 Gombert et al. (2004) การประเมินคุณภาพอากาศในพื้นที่กรีโนเบิล (Grenoble) ทิศตะวันออก
เฉียงใตข้องประเทศฝรั่งเศสโดยการใช้ดัชนีของบรรยากาศบริสุทธิ์ (IAP) ท้าการค้านวณพารามิเตอร์ของ
สิ่งแวดล้อมท้ังสี่ทิศทางว่ามีอิทธิพลกับไลเคนบนเปลือกไม้ ได้แก่ การขยายตัวของความเป็นเมืองออกไปสู่
ต่าง จังหวัด (เมือง ชานเมืองหรือชนบท) การจราจร (ต่้าหรือสูง) การพัฒนาเมือง (ท่ีท้าเกษตรกรรม พ้ืนที่สี
เขียว ที่ตั้งบ้านหรือที่จอดรถ) การรับแสง (ต้นไม้ตัง้ตรง เป็นแถวหรือกลุ่ม)  ไลเคน 83 ชนิดที่ได้ท้าการ
บันทึกท้าการแทรกเข้าไปในนิเวศวิทยา 3 แบบโดยท้าการแบ่งตามชนิดเปลือกไม้และแร่ธาตุที่ต้องการ 
ได้แก่ ชนิด nitrophytic,  neutrophytic และ acidophytic  จากการศึกษาพบค่า IAP 5.9-71.7 ท้าให้ได้ 
5 ชั้นในการท้าแผนที่คุณภาพอากาศ และพบว่า IAP มีค่าสูงจะพบในสถานีของสิ่งแวดล้อมธรรมชาติ  
(natural) ที่ระดับสูง และสถานีสิ่งแวดล้อมเทียม (artificial) ที่ระดับต้่า 
 Frati et al. (2006)  ท้าการศึกษาในถนนทางหลวงของในเมืองเซนา (Siena) ถึงเมืองกรอสเสโต 
(Grosseto) บริเวณตอนกลางของประเทศอิตาลี เป็นการส้ารวจก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และก๊าซ
แอมโมเนีย ที่ปล่อยออกมาจากการจราจรสามารถมีอิทธิพลต่อความหลากหลายของไลเคน ความสามารถ
ในการอยู่รอดของไลเคน และการสะสมของไนโตรเจนในทัลลัสของไลเคน โดยวัดความเข้มข้นของก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ และก๊าซแอมโมเนียโดยวิธีแพสซีฟ (passive samplers) พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กัน
ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และความหลากหลายของไลเคน อาจจะเป็นเพราะปริมาณ
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่วัดมีค่าต่้า แต่พบว่าการสะสมของไนโตรเจนเจือจางลงใน chlorophyll a 
chlorophyll b และ carotenoids  ที่พบในทัลลัสของไลเคนชนิด Evernia prunastri 
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 Geiser and Neitlich (2007) การใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศโดยการใช้แบบจ้าลองทาง
สังคมของไลเคนที่มีความสัมพันธ์ต่อคุณภาพอากาศ สภาพภูมิอากาศและสภาพแวดล้อมที่แปรเปลี่ยน เป็น
การประยุกต์แบบจ้าลองจากทิศตะวันตกของเมืองโอเรกอน (Oregon) และวอชิงตัน (Washington) จาก
ทางมหาสมุทรแปซิฟิกไปสู่ยอดเทือกเขาแคสเคด (Cascade Range) ท้าการกั้นเขตแดนโดยเส้นเขตของ
เมือง  พบว่าไลเคนมีความสัมพันธ์กับการไม่พบของไลเคนที่อ่อนไหว มีค่าของ nitrophilous lichen เพ่ิม
สูงขึ้น ความเข้มข้นของไนโตรเจนและซัลเฟอร์มากกว่า 0.6% และ 0.07% ตามล้าดับ และระดับซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ที่เป็นพิษต่อไลเคนที่อ่อนไหวด้วย 
 Cristofolini et al. (2008) เป็นการส้ารวจไลเคนบนเปลือกไม้ต่อมลพิษอากาศในชุมชนของ Prealps 
ทางตอนเหนือของประเทศอิตาลี ผลกระทบทางบวกต่อไลเคน พบว่าความหลากหลายสูงพบบริเวณแหล่ง
เกษตรกรรมและปศุสัตว์ ผลกระทบทางลบสาเหตุจากออกไซด์ของไนโตรเจนจากถนน พบว่าไลเคน
ค่อนข้างลดลงส้าหรับความเข้มข้นของออกไซด์ของไนโตรเจนที่มีค่าเพ่ิมสูงขึ้น  
 Vicol (2011) การใช้ความหลากหลายของชนิดไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมในสองแหล่ง
ธรรมชาติในโรมันเนีย พบว่าทั้งสองพ้ืนที่มีค่าความแตกต่างทางสถิติแตกต่างข้ึนกับชนิดดัชนีไลเคน โดย
พ้ืนที่เกษตรกรรมมีจ้านวนชนิดของไลเคนสูงกว่าบริเวณพ้ืนที่แหล่งกิจกรรมของมนุษย์ ระบบนิเวศวิทยา
ของชนิดไลเคนมีความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมเฉพาะของพ้ืนที่ป่าทั้งคู่ที่ท้าการส้ารวจ 
 Freitas et al. (2011) การศึกษาความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ของไลเคนในพื้นที่ท่ี
แตกต่างกันทางตอนเหนือของโปรตุเกสโดยมีความสัมพันธ์กับอัตราของมลพิษทางอากาศ สามโซนที่ได้ท้า
การเลือกเป็นแปลงศึกษาคือ ในเมือง ชานเมือง และชนบท โดยท้าการค้านวณด้วยวิธี LDV และท้าการวัด
ค่าความเขม้ข้นของ CO, CO2, SO2, NO2, O3 และ PM10 พบว่าไลเคนในพ้ืนที่ไวต่อการกระตุ้นของ LDV 
ที่มีปริมาณสูงที่สุด ซึ่งในการศึกษานี้เป็นทางเลือกในการใช้ไลเคนเป็นตัวบ่งชี้ทางมลพิษอากาศ 
 Li et al. (2012) ความหลากหลายและลักษณะเฉพาะของไลเคนที่มีการคาดคะเนต่อความสัมพันธ์
ของการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมในบริเวณตอนใต้ของประเทศจีน พบว่าความหลากหลายของไลเคนพบ
มากในป่าขึ้นอยู่กับเรือนยอดเปิด อายุของป่า แหล่งอาศัยของไลเคน ขนาดของต้นไม้ โดยชนิดของไลเคน
สามารถใช้เป็นดัชนีวัดคุณภาพป่าในระยะเวลาที่ยาวนานได้ โดยพบว่าชนิดของป่ามีผลต่อกับความ
หลากหลายของแหล่งที่อยู่ โดยไลเคนในกลุ่มฟอลิโอสใช้เป็นดัชนีสิ่งแวดล้อมได้ดีที่สุดในป่าทางจีนตอนใต้ 
14 
 
 
บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 
3.1 พื้นที่ทีท่ าการวิจัย 
 ท าการศึกษาในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2556 โดยส ารวจความหลากหลายของไลเคน
และในช่วงระหว่างวันที่ 25-29 เมษายน พ.ศ. 2556 ได้ท าการเก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้วิธีแบบ Passive 
sampling technique ในบริเวณเขตชุมชนรอบ ๆ เขตอุตสาหกรรมนิคมมาบตาพุด ต าบลมาบตาพุด 
ต าบลเนินพระ และต าบลพลา อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง  มีพ้ืนที่โดยรวมทั้งหมดประมาณ 5,300 ไร่ ซึ่ง
แบ่งเป็นเขตอุตสาหกรรมหนักประมาณ 1,300 ไร่ และเขตอุตสาหกรรมทั่วไปประมาณ 4,000 ไร่ พ้ืนที่ที่
ท าการศึกษาความหลากหลายของไลเคนและการเก็บตัวอย่างอากาศ แสดงในตารางที่ 3.1 ขอบเขตของ
พ้ืนที่ที่ศึกษาก าหนดขอบเขตเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัสครอบคลุมพ้ืนที่ของนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดและ
พ้ืนที่บริเวณใกล้เคียง (ภาพที่ 3.1) แผนที่การใช้พ้ืนที่ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด (ภาพที่ 3.2)    
ลักษณะควันที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมเคลื่อนที่ในอากาศ (ภาพที่ 3.3) ความเร็วและทิศทางลมข้อมูล
อุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจอากาศในเดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม (ภาพที่ 3.4) แผนที่
พ้ืนที่หมู่บ้านที่ท าการศึกษา 22 พ้ืนที ่ได้แก่ บ้านหนองหวายนิคม บ้านตลาดห้วยโป่ง บ้านห้วยโป่งใน บ้าน
บน บ้านมาบยา บ้านพา บ้านวัดมาบตาพุด บ้านอิสลาม บ้านมาบตาพุด บ้านชากลูกหญ้า บ้านมาบชะลูด 
บ้านวัดโสภณ บ้านหนองน้ าเย็น บ้านพยูน บ้านหนองแฟบ บ้านเจริญพัฒนา บ้านร่วมพัฒนา บ้านตาอวน
อ่าวประดู่ บ้านคลองน้ าหู ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมผาแดง และ
ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมตะวันออก (ตารางที่ 3.1 และภาพที่ 3.5) ต้นไม้ที่ได้ท าการเก็บตัวอย่างไลเคน 
(ภาพที่ 3.6) จุดท าการเก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้วิธีแบบ Passive sampling technique (ภาพที่ 3.7) และ 
ตามล าดับ   
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ภาพที่ 3.1 พ้ืนที่ที่ศึกษาก าหนดขอบเขตครอบคลุมพ้ืนที่ของนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.2 แผนที่การใช้พ้ืนที่ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด หมุดแสดงการใช้พ้ืนที่ในบริเวณนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด จ.ระยอง แยกตามบริษัท และประเภทอุตสาหกรรมดังนี้: หมุดสีชมพู = โรงกลั่น , 
เหลือง =เคมีภัณฑ์, ฟ้า =ก๊าซ/ยาง, น้ าเงิน =ผลิตไฟฟ้า, แดง =เหล็ก, เขียว =บ าบัดน้ าเสีย/จัดการขยะ, 
ขาว = อ่ืนๆ (Greenergy, 2015) 
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ภาพที่ 3.3 ลักษณะควันที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมเคลื่อนที่ในอากาศ (Oknation, 2010) 
 
     
                         
         ภาพที่ 3.4 ทิศทางและความเร็วของลมในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด (จักรพันธ์, 2547) 
 
ตารางท่ี 3.1 พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาความหลากหลายของไลเคน 
พ้ืนที่ศึกษา 
ทิศทางจากเขต
อุตสาหกรรม ลักษณะของหมู่บ้าน 
บ้านหนองแฟบ ตะวันตกเฉยีงใต้ หมู่บ้านขนาดกลาง พ้ืนท่ีส่วนใหญใ่ช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย  
บ้านมาบชลูด ตะวันตก 
หมู่บ้านขนาดใหญ่ พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น พื้นที่รอบหมู่บ้านท าการเกษตร 
บ้านชากลูกหญ้า ตะวันตก 
หมู่บ้านขนาดใหญ่ พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านตลาดห้วยโป่ง เหนือ หมู่บ้านขนาดเล็ก พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย  
บ้านพา เหนือ 
หมู่บ้านขนาดเล็ก พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น  
บ้านห้วยโป่งใน เหนือ 
หมู่บ้านขนาดใหญ่ พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น พื้นที่รอบหมู่บ้านท าการเกษตร 
บ้านเจรญิพัฒนา ตะวันตกเฉยีงเหนือ 
หมู่บ้านขนาดเล็ก พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น  
เดือนกุมภาพันธ์ เดือนมีนาคม เดือนเมษายน เดือนพฤษภาคม 
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ตารางท่ี 3.1 พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาความหลากหลายของไลเคน (ต่อ) 
 
พ้ืนที่ศึกษา 
ทิศทางจากเขต
อุตสาหกรรม ลักษณะของหมู่บ้าน 
บ้านหนองหวาย
นิคม ตะวันตกเฉยีงเหนือ 
หมู่บ้านขนาดกลาง พ้ืนท่ีส่วนใหญใ่ช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น  
บ้านพยูน ตะวันตก 
หมู่บ้านขนาดใหญ่ พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น พื้นที่รอบหมู่บ้านท าการเกษตร 
บ้านร่วมพัฒนา ใต ้
หมู่บ้านขนาดเล็กพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลูกผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านหนองน้ าเย็น ตะวันออก 
หมู่บ้านขนาดเล็กพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลูกผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านมาบตาพุด ตะวันออก 
หมู่บ้านขนาดเล็กพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลูกผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านวัดมาบตาพุด เหนือ 
หมู่บ้านขนาดเล็กพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลูกผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านวัดโสภณ เหนือ 
หมู่บ้านขนาดเล็กพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลูกผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านอิสลาม ตะวันออกเฉียงเหนือ 
หมู่บ้านขนาดเล็กพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลูกผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านคลองน้ าห ู ตะวันออกเฉียงใต ้
หมู่บ้านขนาดกลาง พ้ืนท่ีส่วนใหญใ่ช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น  
บ้านบน เหนือ 
หมู่บ้านขนาดกลางพื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านตาอวนอ่าว
ประดู ่ ใต ้
หมู่บ้านขนาดกลางพื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
บ้านมาบยา ตะวันออก 
หมู่บ้านขนาดใหญ่ พื้นที่ส่วนใหญ่ใช้ในการสร้างที่อยู่อาศัย มีการปลกูผลไม้ใน
บริเวณบา้น 
ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมผาแดง 
ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมตะวันออก 
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ภาพที่ 3.5 แผนที่พื้นที่หมู่บ้านที่ท าการศึกษา 
 
 
ภาพที่ 3.6 ต้นไม้ทั้งหมด 110 ต้น ที่ได้ท าการเก็บตัวอย่างไลเคน 
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ภาพที่ 3.7 จุดท าการเก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้วิธีแบบ Passive sampling technique 
 
3.2 เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมี 
 เครื่องมือ  
 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงซ้อน (compound microscope)   
 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ (stereo microscope)  
 เครื่องชั่งสามต าแหน่ง (weighing machine) 
 ตู้อบ (oven) 
 เครื่องวัด pH (pH meter)  
 เครื่องวัดพิกัดและต าแหน่ง (Global Positioning System; GPS)  
 เครื่องไอออนโครมาโตกราฟ (Ion Chromatograph) 
 เครื่องอัลตราโซนิเคเตอร์ (Ultrasonicator) 
 เครื่องดูดความชื้น (Desiccators) 
กล่องเก็บอากาศ 
20 
 
 อุปกรณ์ 
 กรอบส ารวจความถี่ (grid frame) ขนาด 20 x 50 ตารางเซนติเมตร 
 แว่นขยาย (hand lens) ก าลังขยาย  20X 
 ตลับเมตร ความยาว  100 เซนติเมตร 
 เข็มทิศ  
 มีด 
 ซองเก็บตัวอย่าง 
 แบบฟอร์มการส ารวจไลเคน 
 สมุดบันทึก ปากกา ดินสอ  
 แผนที่เขตอุตสาหกรรมนิคมมาบตาพุด 
 กล้องถ่ายรูป 
 หลอดโพลีเอธีลีน   
 กระดาษกรอง  Whatman (GF/A) 
 กล่องพลาสติก (Shelter box) 
 
 สารเคมี 
 น้ าปราศจากไอออน (Deionized water ; DI) 
 โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (Sodium hypochlorite ; C) 
 โพแทสเซียมไฮดอกไซด์ (Potassium hydroxide ; K)  10% 
 สารละลายลูกอลไอโอดีน (Lugol’s iodine) 
 สารละลายไนเตรตมาตรฐาน (Nitrate standard solution ; NO3
-)   
 สารละลายซัลเฟตมาตรฐาน (Sulfate standard solution ; SO4
2-)   
 โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate ; Na2CO3)  
 โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Sodium hydrogen carbonate ; NaHCO3) 
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 กรดซัลฟูริก (Sulfuric acid ; H2SO4) 
 ไตรเอทาโนลามีน (Triethanolamine ; TEA) (C6H15NO3,149.19) 
 กลีเซอรีน (Glycerin) (C3H8O2 , 92.09) 
 
3.3 การศึกษาความหลากหลายของไลเคน 
ท าการศึกษาไลเคนบนต้นมะม่วง (Mangifera indica L.) เนื่องจาก ต้นมะม่วงเป็นพืชที่พบทั่วไปใน
พ้ืนที่ศึกษา เปลือกของต้นมะม่วงมีค่าความความเป็นกรดด่างที่ไม่ต่ าหรือสูงเกินไป เหมาะสมต่อศึกษา
เติบโต เลือกต้นมะม่วงที่มีเส้นรอบวงมากกว่า 50 เซนติเมตร มีล าต้นตรง เอียงไม่ควรเกิน 5 องศา อยู่ในที่
โล่งไม่มีสิ่งก่อสร้างบดบังแสงซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของไลเคนในพ้ืนที่ท าการศึกษาและเลือก
ต้นมะม่วงที่ไม่ถูกรบกวนจากมนุษย์ หรือถูกท าลายจากสัตว์กินหญ้า (VDI, 1995)   
ท าการส ารวจชนิดและความถี่ของจ านวนไลเคนบนล าต้นของต้นมะม่วง เป็นวิธีที่ประยุกต์มาจาก 
Lichen Diversity (Verein Deutscher Ingenieure (VDI) method) ซึ่งปรับใช้ให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษา
ในประเทศไทย โดย Saipankaew et al. (2005) ใช้กรอบส ารวจ ขนาด  20 × 50 ตารางเซนติเมตร ซึ่ง
แบ่งเป็น 10 ตารางย่อย ขนาด 10 × 10 ตารางเซนติเมตร วางทาบบนล าต้นของต้นมะม่วง โดยให้ขอบล่าง
ของกรอบส ารวจสูงจากพ้ืนดิน 100  เซนติเมตร (ภาพที่ 3.8) เลือกวางกรอบส ารวจบนต้นมะม่วงด้านที่
พบไลเคนมากท่ีสุด ควรหลีกเลี่ยงด้านที่มีรอยบาดแผล ปุ่ม บ่ม  และตะปู  
 
ภาพที ่3.8 การวางกรอบส ารวจ (grid frame) บนล าต้นของต้นมะม่วง 
100 เซนติเมตร 
50 เซนติเมตร 
20 เซนติเมตร  
พ้ืนดิน 
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ท าการบันทึกชนิดและนับความถี่ของจ านวนไลเคนแต่ละชนิดที่พบในกรอบส ารวจ ในการนับความถี่
หากพบไลเคนชนิดเดียวกันอยู่ในตารางย่อยเดียวกันมากกว่า 1 ทัลลัส นับความถี่เท่ากับ 1 และไลเคน 
ทัลลัสเดียวกันอยู่คาบเกี่ยวมากกว่า 1 ตารางย่อย จะนับความถี่ตามจ านวนตารางย่อยที่คาบเกี่ยว ท าการ
เก็บตัวอย่างไลเคนที่ไม่สามารถจัดจ าแนกชนิดในภาคสนามได้ในซองเก็บตัวอย่าง เพ่ือน ามาตรวจสอบใน
ห้องปฏิบัติการภายหลัง พร้อมทั้งเก็บตัวอย่างเปลือกไม้เพ่ือน ามาวัดค่า pH เปลือกไม้ บันทึกลักษณะทาง
กายภาพของต้นไม้ที่ส ารวจไลเคน เช่น เส้นรอบวงล าต้น ลักษณะของเปลือกไม้ และทิศการวางกรอบ
ส ารวจ เป็นต้น 
จ าแนกชนิดไลเคนที่เก็บตัวอย่างมา โดยใช้โครงสร้างภายนอก เช่น ประเภททัลลัส สีทัลลัส และ
โครงสร้างการสืบพันธุ์ เป็นต้น ท าการผ่าตัดโครงสร้างภายในเพ่ือศึกษาสปอร์ รวมทั้งการใช้สารเคมีในการ
หยดทดสอบ เช่น สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide) สารละลายไอโอดีนของลูกอล 
(Lugol’s iodine) แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ (calcium hypochlorite) เป็นต้น และท าการทดสอบสารเคมี
ในไลเคนด้วยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) ตามวิธีของ White and James (1985) and Elix 
(1996) เพ่ือจัดจ าแนกชนิดของไลเคน  
 
3.4 การวิเคราะห์ pH เปลือกไม้  
เก็บตัวอย่างเปลือกไม้จากล าต้นของต้นมะม่วงที่ท าการส ารวจเก็บรอบล าต้น ที่ระดับความสูง  1 เมตร 
เก็บเปลือกไม้หนา 2-3  มิลลิเมตร  เก็บไว้ในซองเก็บเปลือกไม้ จากนั้นน าเปลือกไม้ไปอบที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24  ชั่วโมง และบดให้ละเอียด ชั่งน้ าหนักให้ได้  2 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง เติมน้ า
กลั่น 10  มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้  24 ชั่วโมง จากนั้นน าสารละลายที่ได้มาวัด pH ด้วย pH meter (Staxäng, 
1969) 
 
3.5 การส ารวจทิศทางการพบไลเคน 
 ท าการวางกรอบส ารวจวางทาบบนล าต้นของต้นมะม่วง ซึ่งเลือกวางบนเปลือกต้นไม้ที่มีไลเคนขึ้นมาก
หรือหลากหลายที่สุด หลังจากนั้นท าการบันทึกข้อมูล  
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3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของไลเคน 
 น าข้อมูลจ านวนชนิดและความถ่ีของไลเคนในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา ไปค านวณตามสูตรดังนี้ 
 
 ดัชนีความหลากหลาย (Shannon-Wiener’s Diversity Index: H’)  
      เป็นดัชนีที่ใช้บ่งชี้ระดับความหลากหลาย หรือความแตกต่างกันของวงศ์ไลเคนที่พบในพ้ืนที่ส ารวจ 
โดยใช้วิธีการค านวณตามสูตรของ Shannon-Weiner diversity index,  (Shannon  and  Weaver, 
1949) มีสูตรการค านวณดังนี้  
    ∑(      )
 
   
 
  
เมื่อ   H’= ดัชนีความหลากหลายทางชนิด  
  S = จ านวนชนิดของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด  
  Pi = สัดส่วนระหว่างจ านวนตัวอย่างของสิ่งมีชีวิต (i= 1, 2, 3,…..) 
 
 ค่าความสม่ าเสมอหรือดัชนีการกระจายตัวของ Shannon-Wiener (Shannon-Wiener’s 
Evenness Index, E), (Sorensen, 1948) 
 
 
 
 
 
    
  
 
   
 
  
เมื่อ  S = จ านวนชนิดของสิ่งมีชีวิต 
E
H 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1  
 
 ค่าความหลากชนิด (species richness) = จ านวนชนิดของสิ่งมีชีวิตในแต่ละพ้ืนที่ที่ศึกษา 
  
 ค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของชนิด (Sorensen’s similarity coefficient or Sorensen 
index) ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบโอกาสที่พบสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันในพ้ืนที่ต่างๆ (Krebs, 1999) โดย 
Sorensen  index เป็นดัชนีคุณภาพ (Qualitative index) 
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(      )
 
 
เมื่อ  Ss = สัมประสิทธิ์ความเหมือน 
a = จ านวนชนิดที่พบทั้ง 2 พื้นที ่
b = จ านวนชนิดที่พบเฉพาะในพ้ืนที่ b 
c = จ านวนชนิดที่พบเฉพาะในพ้ืนที่ a  
 การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ 
    ระหว่างดัชนีความหลากหลายของไลเคนกับค่า pH เฉลี่ยของเปลือกไม้ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson Correlation coefficient / Pearson Correlation: r)  
ด้วยโปรแกรม SPSS (Statistical Package for social Science) for window Version 14.0  
 
3.7 การท าแผนที่แสดงคุณภาพอากาศโดยใช้ความถี่ของไลเคน 
 การค านวณดัชนีคุณภาพอากาศ (Determination of the Air Quality Index, AQI) 
 เป็นการค านวณค่าเฉลี่ยของผลรวมทั้งหมดของความถี่ท่ีพบบนต้นไม้ในหนึ่งตารางตามสูตร ดังนี้ 
j
ij
n
F
AQI   
 ค่าเบี่ยงเมตรมาตรฐานของตาราง 
 
1
2




j
jij
j
n
AQIF
S  
  
 การจัดล าดับชั้น ค่าต่ าสูงและสูงสุด 
j
j
jjjj
n
S
tAQILL 21 ,
 
 เมื่อ i = ต้นมะม่วงแต่ละตาราง   
   j   = จ านวนตารางของการส ารวจ  
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Fij   = ผลรวมทั้งหมดของความถี่ไลเคนบนต้นไม้ของการส ารวจ    
  nj  = จ านวนของต้นมะม่วงของการส ารวจในแต่ละตาราง 
  Sj  =  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ  
L1j, L2j  = ชั้นต่ าสุดและสูงสุดของดัชนีคุณภาพอากาศ  โดยมีค่าระหว่าง L2-L1. 
tj  = ปริมาณจากตาราง t โดยการศึกษาการกระจาย (ตารางที่ 3.2)  
 
ตารางท่ี 3.2 ตาราง t 
n-1 t n-1 t 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
3.182 
2.776 
2.571 
2.447 
2.365 
2.306 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
2.262 
2.228 
2.201 
2.179 
2.160 
2.145 
 
 การค านวณความกว้างของชั้นของแต่ละตาราง 
 ค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐานของการส ารวจ   
 
 1
2



 
p
j i jij
p
nm
AQIF
S  
  ความกว้างของคุณภาพอากาศแต่ละชั้น =  
p
p
p
n
S
t .   ลงในตารางที่ 3.3 
 
เมื่อ Sp    = ค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐานของการส ารวจ   
  np    = จ านวนต้นไม้ในแต่ละพ้ืนที่ทั้งหมดในพ้ืนที่ส ารวจ    
  m   =  จ านวนพ้ืนทีส่ ารวจทั้งหมด   
  tp   = ปริมาณจากตาราง t โดยการศึกษาการกระจาย  
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ตารางท่ี 3.3 ดัชนีคุณภาพอากาศแต่ละตารางพ้ืนที่ในแต่ละชั้น 
0 <AQI ชั้นที่ 1 
ชั้นที่ 1 <AQI ชั้นที่ 2 
 ต่อไปเรื่อยๆ  
 
 จากการแบ่งชั้นมาตรฐานของปริมาณมลพิษอากาศของ VDI (1995) ดังนี้ 0-12.5, 12.5-25.0, 25.0-
37.5 และ 37.5-50.0 ดังภาพที่  3.9 เพ่ือใช้ส าหรับการพล็อตท าแผนที่คุณภาพอากาศ 
 
 
ภาพที่ 3.9 สเกลมาตรฐานของ VDI (1995) 
 
3.8 การเก็บตัวอย่างก๊าซด้วยวิธี Passive sampling technique 
ท าการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ของอากาศ ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา 
โดยเก็บตัวอย่างอากาศเป็นเวลา 5 วัน ในช่วงวันที่ 25-29 เมษายน พ.ศ. 2556 ดังภาพที่ 3.10 
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ภาพที่ 3.10 แผนที่การติดตั้งอุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศ (    สถานที่ตั้งอุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศ) 
 
 หลอดเก็บตัวอย่างอากาศ 
ใช้หลอดเก็บตัวอย่างอากาศชนิดโพลีเอทธีลีน (Polyethylene; PE) ที่มีความยาว 5.4  เซนติเมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.4 เซนติเมตร โดยล้างท าความสะอาดหลอดด้วยน้ าปราศจากไอออน (DI) ด้วยเครื่อง 
ultrasonicator  เป็นเวลา 30 นาที 2 - 3 ครั้ง น าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใช้กระดาษ
กรอง Whatman (GF/A) โดยตัดกระดาษกรองให้มีขนาดพอดีกับเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของหลอดเก็บ
ตัวอย่าง น ากระดาษกรองที่ตัดแล้ว น าไปท าความสะอาดด้วยน้ า DI โดยเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonicator  
เป็นเวลา 15 นาที แล้วล้างด้วยน้ า DI  อีก  2 - 3 ครั้ง  อบให้แห้งที่อุณหภูมิ  60  ºC  เก็บกระดาษกรองที่
เตรียมแล้วในอุปกรณ์ควบคุมความชื้น จนกว่าจะน าไปใช้ ใส่กระดาษกรองลงในหลอดเก็บตัวอย่าง โดยให้
กระดาษกรองอยู่ล่างสุดของหลอดเก็บตัวอย่าง สารดูดซับที่เหมาะสมในการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คือไตรเอทาโนลามีน 12%  ที่มีส่วนผสมกลีเซอรีน 4%  ซึ่งเตรียมได้
จาก ปิเปตสาร TEA  มาปริมาตร 12  มิลลิลิตร และกลีเซอรีน  4  มิลลิลิตร เติมลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
100  มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ า DI จนครบ 100 มิลลิลิตร (Khaodee, 2006) 
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 การวางหลอดเก็บตัวอย่างอากาศ 
 ในการวางเก็บตัวอย่างอากาศของแต่ละพ้ืนที่ศึกษา จะใช้หลอดเก็บตัวอย่างอากาศจ านวน 4 
หลอดต่อพ้ืนที่ศึกษา  ส าหรับเป็นหลอดเก็บตัวอย่างอากาศจ านวน 3 หลอด  และเป็น blank จ านวน 1 
หลอด  ซึ่งหลอดเก็บตัวอย่างอากาศเตรียมได้จาก น าสารดูดซับ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  ฉีดลงในกระดาษ
กรอง Whatman (GF/A) ที่บรรจุอยู่ในหลอดเก็บตัวอย่างอากาศ ปิดฝาหลอดและพันด้วยพาราฟิล์ม แล้ว
น าหลอดเก็บตัวอย่างที่เตรียมเสร็จแล้ว บรรจุลงในกล่องป้องกัน (shelter) เพ่ือช่วยป้องกันหรือลด
ผลกระทบจากสภาพสิ่งแวดล้อม ไม่ให้เข้าไปรบกวนภายในหลอดเก็บตัวอย่างอากาศ น ากล่องป้องกันไป
แขวนที่โล่งแจ้ง ไม่มีสิ่งก าบังลม ที่ระดับความสูงเหนือพ้ืนดิน 2  เมตร โดยผูกติดกับสิ่งยึดเกาะให้แน่นเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้กล่องป้องกันเคลื่อนที่ได้ (ภาพที่ 3.11) เปิดฝาหลอดเก็บตัวอย่างอากาศ ส่วนหลอดเก็บ
ตัวอย่างที่เป็น blank จะปิดฝาหลอดไว้ บันทึกเวลาที่เริ่มแขวนทดสอบ  ทิ้งไว้เป็นเวลา  1 วัน เมื่อครบ
ก าหนดเวลา บันทึกเวลาเก็บหลอดเก็บตัวอย่างอากาศ และเก็บหลอดเก็บตัวอย่างอากาศโดยปิดฝาหลอดให้
สนิทและพันด้วยพาราฟิล์ม เก็บไว้ในถุงซิบในกล่องโฟมที่รักษาอุณหภูมิต่ า เพ่ือน ากลับมาวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติการ เก็บหลอดเก็บตัวอย่างอากาศไว้ในตู้เย็นจนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ (Khaodee, 2006) 
 
 
ภาพที ่3.11 การวางหลอดเก็บตัวอย่างอากาศ 
 
 การสกัดตัวอย่าง  
 ท าการสกัดตัวอย่างด้วยการเติมน้ า DI  ปริมาตร  4 มิลลิลิตร  ลงในหลอดเก็บตัวอย่างอากาศ  ปิด
ฝาน าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonicator  เป็นเวลา  15  นาที เพ่ือสกัดสารละลายไนไตรไอออน (NO2
-)  
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และซัลเฟตไอออน (SO4
2- )  ดูดสารละลายที่ได้ด้วยกระบอกฉีดยา (syring) ขนาด 3 มิลลิลิตร แล้วกรอง
ด้วย glass syringe filter (cellulose acetate ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร) จะได้สารตัวอย่างที่ต้องการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคไอออนโครมาโตกราฟีต่อไป (Khaodee, 2006) 
 
 การวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรไอออน (NO2
-) และซัลเฟตไอออน (SO4
2-) 
การวิเคราะห์หาความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอากาศ  
หาได้จากการวิเคราะห์หาปริมาณของไนไตรไอออน  (NO2
-)  และซัลเฟตไอออน (SO4
2-) ด้วยเครื่องไอออน
โครมาโตรกราฟ  โดยใช้สภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง ดังตารางที่ 3.4 (Shakya, 2004; Pomphueak, 
2005; Wiriya, 2008) 
 
ตารางที ่3.4 สภาวะที่เหมาะสมของเครื่องไอออนโครมาโตรกราฟ ส าหรับการวิเคราะห์ไอออนลบ  
Analysis item Anion 
Flow late 0.70  ml/min 
Volume 20 µl 
Analysis column Metrosep A supp 5 – 250 (4.0 x 250  mm) 
Particle size 5.0  µm 
Suppressor Anion self-generating suppressor with DI water / 100 mM 
H2SO4 
Temperature 20.0  ºC 
Pressure 12.0 MPa 
 
เริ่มด้วยการจัดสภาวะที่เหมาะสมให้กับเครื่องไอออนโครมาโตรกราฟ ตามด้วยการ run base line  
จนนิ่ง ตามด้วยการฉีดสารละลายมาตรฐาน  แล้วจึงตามด้วยการฉีดสารตัวอย่าง ซึ่งจะได้ความเข้มข้นของ
ไนไตรไอออน (NO2
-)  และซัลเฟตไอออน (SO4
2-) ในหน่วย  ppm น ามาหาค่าความเข้มข้นของก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)   และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ในหน่วย ppbv 
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3.9 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของก๊าซ 
 วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความหลากหลายของไลเคนกับปริมาณก๊าซ ไนโตรเจนได
ออกไซด์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ
เพียร์สัน (Pearson Correlation coefficient / Pearson Correlation: r)  ด้วยโปรแกรม SPSS 
(Statistical Package for social Science) for window Version 14.0  
 
 
 
31 
 
 
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 
 
 การศึกษาความหลากหลายของไลเคนในเขตพ้ืนที่บริเวณรอบ ๆ เขตนิคมมาบตาพุด จังหวัดระยอง ได้
ท าการส ารวจ รวบรวมเก็บตัวอย่าง และตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และปริมาณก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ทั้งหมด 22 พ้ืนที่ ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ได้ผลการศึกษา
ดังนี้ 
 
4.1 ความหลากหลายของไลเคน 
 4.1.1  ชนิดและความถี่ของจ านวนไลเคน  
  จากการส ารวจชนิดของไลเคนในพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 22 พ้ืนที่ ของหมู่บ้านในบริเวณรอบเขต
นิคมมาบตาพุด ตั้งแต่กุมภาพันธ์ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ซึ่งได้ส ารวจจากต้นมะม่วงจ านวน 110  ต้น 
พบไลเคนทั้งหมด 11 วงศ์ (family)  20  สกุล (genus)  26  ชนิด (species) ประกอบด้วย    ไลเคน
กลุ่มโฟลิโอสจ านวน 4 สกุล 6 ชนิด และเป็นไลเคนกลุ่มครัสโตสจ านวน 16  สกุล  20 ชนิด โดยไลเคนส่วน
ใหญ่ที่พบอยู่ในสกุล Arthonia, Dirinaria, Lecanora และ Physcia ส่วนน้อยที่พบเป็นไลเคนที่อยู่ในสกุล 
Buellia, Pyrenula และ Rinodina ดังตารางที่ 4.1 นอกจากนี้ไลเคน Physcia poncinsii Hue. และ  
Pyxine cocoes (Swartz) Nyl. เป็นไลเคนที่พบในความถี่สูงและพบในทุกพ้ืนที่ศึกษา ไลเคนที่พบบ่อยและ
มีความถ่ีสูงได้แก่ ไลเคนชนิด Chrysothrix xanthina (L.) Laundon, Arthonia tumidula (Ach.) Ach. 
และ Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrh. & Poel ซึ่งพบได้ในพ้ืนที่ศึกษา 15 แห่ง จาก
พ้ืนที่ศึกษาท้ังหมด 22 พ้ืนที่ ดังตารางที ่4.2 ไลเคนที่พบน้อยที่สุด ซึ่งพบในพ้ืนที่ศึกษาเพียงแห่งเดียวและมี
ความถี่ต่ า ได้แก่ ไลเคนชนิด Anisomeridium sp. พบที่บ้านหนองหวายโสม และ Caloplaca sp.พบที่
บ้านตลาดมาบตาพุด ซึ่งในการจ าแนกชนิดชองไลเคนนั้นได้ท าการใช้หนังสือจัดจ าแนกชนิดของไลเคน เช่น  
The annotated checklist of lichens, lichenicolous and allied fungi of channel islands 
national park (Knudsen and Kocourkova, 2012), Australasian lichenology (Australian 
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Government, 2013) และ Bibliotheca Lichenologica: A key to the microlichens of India, 
Nabal and Sri Lanka (Awasthi, 1991) เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 4.1 รายชื่อไลเคนบนหินที่พบในพ้ืนที่เขตมาบตาพุด 
กลุ่ม วงศ์ สกุล ชนิด 
Crustose Arthoniaceae  Arthonia  Arthonia antillarum (Fée) Nyl. 
 
  
Arthonia tumidula (Ach.) Ach. 
 
  
Arthonia sp.2 
 
 
Cryptothecia Cryptothecia sp. 
 
Chrysothricaceae  Chrysothrix Chrysothrix xanthina (L.) Laundon 
 
Graphidaceae Graphina Graphina lapidicola Mull. Arg 
 
 
Graphis Graphis sp. 
 
 
Opegrapha Opegrapha rufescens Pers. 
 
Lecanoraceae Lecanora Lecanora leprosa Fee 
 
  
Lecanora sp. 
 
Monoblastiaceae Anisomeridium Anisomeridium sp. 
 
Physciaceae Buellia Buellia sp. 
 
 
Rinodina Rinodina sp. 
 
Pyrenulaceae Pyrenula Pyrenula sp. 
 
Ramalinaceae Bacidia Bacidia sp. 
 
Roccellaceae  Lecanographa Lecanographa sp. 
 
Teloschistaceae Caloplaca Caloplaca sp. 
 
Trypetheliaceae  Laurera Laurera subbenguelensis Upreti & Ajay Singh.  
 
 
Trypethelium Trypethelium tropicum (Ach.) Müll. Arg.    
 
  
Trypethelium eluteriae Spreng. 
Foliose Physciaceae Dirinaria Dirinaria applanata (Fee) D.D. Awasthi 
 
  
Dirinaria picta (Sw.) Schaer. ex Clem. 
 
 
Hyperphyscia Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrh. & Poel 
 
 
Physcia Physcia dimidiata (Arnold) Nyl. 
 
  
Physcia poncinsii Hue. 
    Pyxine Pyxine cocoes (Swartz) Nyl. 
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ตารางท่ี 4.2  ความถี่ของจ านวนไลเคนแต่ละชนิดในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา 
     
ชนิด 
ความถี่ของไลเคนในแต่ละพื้นที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
A. antillarum  
 
10 21 
                   
A. tumidula  10 21   7 10 9 6 5 2 1   13 1 12   19 6 1 12 1     
Anisomeridium sp. 
            
3 
        Arthonia sp.2     3         3       7       11         5   
Bacidia sp. 10 
  
14 
   
11 
      
8 
 
3 
  
5 
 
4 
Buellia sp.     12   34   4 10 11   16   11 23                 
C. xanthina  8 46 25 11 25 
  
20 41 10 18 5 10 21 
  
15 8 
 
25 25 6 
Caloplaca sp.                                 6           
Cryptothecia sp. 
    
7 
    
16 
    
32 
  
23 
 
18 
  D. applanata  22   26 3                   23     15 11 9 15     
D. picta  
  
24 12 3 
 
9 2 16 14 21 12 12 3 
 
9 2 11 
   
9 
G. lapidicola              51         25       16             
G. librata 
    
6 7 2 
       
5 
  
25 
    H. adglutinata  46 20   5   9   12 16 9 26 7   12 17 12   15   20 16 31 
L. leprosa  
 
5 
 
3 7 16 20 
 
14 26 14 10 7 20 37 15 
   
21 
  L. subbenguelensis  10     16       14       26 35 8   15       22 31   
Lecanographa sp. 3 3 
 
3 
      
12 
          Lecanora sp. 5 2 3   4     21   6 8 22         17 21 14 3     
O. rufescens 1 
  
3 
    
15 
   
4 
       
6 
 P. cocoes  55 2 35 19 12 24 4 24 19 6 1 12 6 6 1 3 1 17 13 6 21 24 
P. dimidiata  
    
3 1 17 
 
3 
   
11 
  
16 3 
     P. poncinsii  43 17 63 32 8 20 6 16 7 27 16 35 13 17 18 17 12 45 43 22 18 47 
Pyrenula sp. 
 
3 
    
5 
  
14 
  
13 
         Rinodina sp. 21 14   28 19       13 11 15         18   6         
T. eluteriae  14 
   
15 
    
17 
        
24 16 13 28 
T. tropicum   8 6   7     20   13                 15 28     22 
 
4.1.2 การศึกษาความหลากหลายของไลเคน 
จากข้อมูลชนิดและความถี่ของไลเคนที่พบในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 22 พ้ืนที่ เมื่อน ามา
ค านวณหาค่าดัชนีความหลากหลาย (Shannon-Wiener’s Diversity Index: H’) ค่าความสม่ าเสมอ 
(Evenness: E)  ค่าความหลากชนิด (Species richness) และค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของชนิด 
(Sorensen’s similarity coefficient) พบว่าพ้ืนที่ศึกษาที่ 5 บ้านมาบยามีค่าดัชนีความหลากหลายของไล
เคนสูงที่สุด คือ 2.36  และมีความหลากชนิดของไลเคนสูงสุด คือ 9 ชนิด รองลงมาคือ plot 12 (บ้านวัด
โสภณ) plot 16 (บ้านเจริญพัฒนา) plot 4 (บ้านบน) และ plot 10 (บ้านชากลูกหญ้า) ส่วนพ้ืนที่ศึกษาที่ 
plot15 บ้านหนองแฟบมีค่าดัชนีความหลากหลายของไลเคนต่ าที่สุด คือ 1.64 และมีความหลากชนิด
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ของไลเคนน้อยด้วยพบเพียง 3 ชนิด ส าหรับค่าความสม่ าเสมอของไลเคนในแต่ละพ้ืนที่มีค่าอยู่ในช่วง 0.55-
0.72  (ตารางที ่4.3) และค่าความคล้ายคลึงของไลเคนมีค่าอยู่ในช่วง 0.43-0.76  (ตารางที่ 4.4) 
ตารางที ่4.3  ดัชนีความหลากหลาย ค่าความสม่ าเสมอ และความหลากชนิดของไลเคนในพื้นที่ศึกษา  
 
พื้นที่ ดัชนีความหลากหลาย ค่าความสม่ าเสมอ ความหลากชนิด 
Plot 1 2.22 0.68 7 
Plot 2 2.08 0.64 8 
Plot 3 1.97 0.61 6 
Plot 4 2.31 0.71 8 
Plot 5 2.36 0.72 9 
Plot 6 1.74 0.53 5 
Plot 7 1.98 0.61 5 
Plot 8 2.22 0.68 7 
Plot 9 2.28 0.70 8 
Plot 10 2.31 0.71 9 
Plot 11 2.06 0.63 6 
Plot 12 2.33 0.71 7 
Plot 13 2.16 0.66 7 
Plot 14 2.23 0.68 8 
Plot 15 1.64 0.50 3 
Plot 16 2.33 0.72 8 
Plot 17 2.02 0.62 6 
Plot 18 2.27 0.70 8 
Plot 19 1.81 0.55 4 
Plot 20 2.29 0.70 8 
Plot 21 1.95 0.60 5 
Plot 22 1.86 0.57 5 
 
หมายเหตุ (1) บ้านหนองหวายนิคม (2) บ้านตลาดห้วยโป่ง (3) บ้านห้วยโป่งใน (4) บ้านบน (5) บ้านมาบ
ยา (6) บ้านพา (7) บ้านวัดมาบตาพุด (8) บ้านอิสลาม (9) บ้านมาบตาพุด (10) บ้านชากลูกหญ้า (11) บ้าน
มาบชะลูด (12) บ้านวัดโสภณ (13) บ้านหนองน้ าเย็น (14) บ้านพยูน (15) บ้านหนองแฟบ (16) บ้านเจริญ
พัฒนา (17) บ้านร่วมพัฒนา (18) บ้านตาอวนอ่าวประดู่ (19) บ้านคลองน้ าหู (20) ในบริเวณนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด (21) ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมผาแดง และ(22) ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรม
ตะวันออก 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของชนิด (Sorensen’s similarity coefficient) ของในพ้ืนที่ที่
ท าการศึกษา 
  Plot1 Plot2 Plot3 Plot4 Plot5 Plot6 Plot7 Plot8 Plot9 Plot10 Plot11 Plot12 Plot13 Plot14 Plot15 Plot16 Plot17 Plot18 Plot19 Plot20 Plot21 Plot22 
Plot1 1 0.64 0.43 0.85 0.52 0.40 0.33 0.67 0.64 0.64 0.55 0.56 0.50 0.58 0.40 0.50 0.61 0.72 0.70 0.80 0.67 0.67 
Plot2 0.64 1 0.55 0.64 0.62 0.53 0.52 0.52 0.67 0.75 0.67 0.67 0.52 0.52 0.42 0.52 0.45 0.67 0.53 0.58 0.40 0.50 
Plot3 0.43 0.55 1 0.43 0.58 0.24 0.38 0.67 0.45 0.45 0.63 0.64 0.48 0.57 0.24 0.38 0.60 0.55 0.47 0.45 0.44 0.44 
Plot4 0.85 0.64 0.43 1 0.52 0.50 0.50 0.67 0.80 0.64 0.64 0.64 0.67 0.75 0.50 0.67 0.61 0.72 0.50 0.72 0.57 0.67 
Plot5 0.52 0.62 0.58 0.52 1 0.57 0.64 0.56 0.69 0.77 0.70 0.62 0.64 0.56 0.48 0.56 0.58 0.69 0.48 0.62 0.36 0.45 
Plot6 0.40 0.53 0.24 0.5 0.57 1 0.67 0.44 0.63 0.53 0.50 0.53 0.56 0.56 0.71 0.67 0.47 0.53 0.43 0.53 0.40 0.40 
Plot7 0.33 0.52 0.38 0.5 0.64 0.67 1 0.45 0.70 0.52 0.50 0.52 0.73 0.55 0.44 0.64 0.48 0.52 0.44 0.35 0.21 0.42 
Plot8 0.67 0.52 0.67 0.67 0.56 0.44 0.45 1 0.61 0.61 0.70 0.78 0.64 0.73 0.44 0.64 0.67 0.61 0.44 0.70 0.63 0.63 
Plot9 0.64 0.67 0.45 0.80 0.69 0.63 0.70 0.61 1 0.67 0.76 0.58 0.78 0.70 0.42 0.70 0.55 0.67 0.42 0.50 0.50 0.60 
Plot10 0.64 0.75 0.45 0.64 0.77 0.53 0.52 0.61 0.67 1 0.76 0.67 0.61 0.61 0.53 0.61 0.55 0.75 0.53 0.75 0.50 0.60 
Plot11 0.55 0.67 0.63 0.64 0.70 0.50 0.50 0.70 0.76 0.76 1 0.67 0.60 0.70 0.50 0.60 0.53 0.67 0.38 0.57 0.47 0.59 
Plot12 0.56 0.67 0.64 0.64 0.62 0.53 0.52 0.78 0.58 0.67 0.67 1 0.61 0.70 0.42 0.78 0.55 0.58 0.42 0.67 0.60 0.50 
Plot13 0.50 0.52 0.48 0.67 0.64 0.56 0.73 0.64 0.78 0.61 0.60 0.61 1 0.73 0.33 0.64 0.57 0.43 0.33 0.52 0.53 0.42 
Plot14 0.58 0.52 0.57 0.75 0.56 0.56 0.55 0.73 0.70 0.61 0.70 0.70 0.73 1 0.44 0.64 0.57 0.61 0.44 0.70 0.53 0.53 
Plot15 0.40 0.42 0.24 0.50 0.48 0.71 0.44 0.44 0.42 0.53 0.50 0.42 0.33 0.44 1 0.44 0.35 0.53 0.29 0.63 0.40 0.53 
Plot16 0.50 0.52 0.38 0.67 0.56 0.67 0.64 0.64 0.70 0.61 0.60 0.78 0.64 0.64 0.44 1 0.48 0.52 0.33 0.52 0.53 0.42 
Plot17 0.61 0.45 0.60 0.61 0.58 0.47 0.48 0.67 0.55 0.55 0.53 0.55 0.57 0.57 0.35 0.48 1 0.64 0.59 0.64 0.33 0.56 
Plot18 0.72 0.67 0.55 0.72 0.69 0.53 0.52 0.61 0.67 0.75 0.67 0.58 0.43 0.61 0.53 0.52 0.64 1 0.63 0.67 0.40 0.60 
Plot19 0.70 0.53 0.47 0.50 0.48 0.43 0.44 0.44 0.42 0.53 0.38 0.42 0.33 0.44 0.29 0.33 0.59 0.63 1 0.63 0.40 0.53 
Plot20 0.80 0.58 0.45 0.72 0.62 0.53 0.35 0.70 0.50 0.75 0.57 0.67 0.52 0.70 0.63 0.52 0.64 0.67 0.63 1 0.6 0.60 
Plot21 0.67 0.40 0.44 0.57 0.36 0.40 0.21 0.63 0.50 0.50 0.47 0.60 0.53 0.53 0.40 0.53 0.33 0.40 0.4 0.6 1 0.63 
Plot22 0.67 0.50 0.44 0.67 0.45 0.40 0.42 0.63 0.60 0.60 0.59 0.50 0.42 0.53 0.53 0.42 0.56 0.60 0.53 0.6 0.63 1 
 
 4.1.3 pH ของเปลือกไม้ของต้นมะม่วงในพื้นที่ศึกษา 
จากการวัดค่า pH  ของเปลือกไม้บนต้นมะม่วงที่ท าการศึกษาทั้งหมดจ านวน  220  ต้น  ใน 22 
พ้ืนที่ศึกษา พบว่าค่า pH  เปลือกไม้ของต้นมะม่วงมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.55-5.65 ซึ่งค่า pH เปลือกไม้ของ
ทุกพ้ืนที่ศึกษามีค่าค่อนข้างเป็นกรด โดยพ้ืนที่ศึกษาที่เปลือกไม้มีค่า pH เฉลี่ยน้อยที่สุดคือพ้ืนที่ศึกษาที่ 4 
บ้านบน (4.55) ส่วนพ้ืนที่ศึกษาที่เปลือกไม้มีค่า pH เฉลี่ยมากที่สุดคือพ้ืนที่ศึกษาที่ 11 บ้านมาบชะลูด 
(5.65) ดังภาพที ่4.1 และตารางที ่4.5 
จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH เปลือกไม้ของแต่ละพ้ืนที่ศึกษากับดัชนีความ
หลากหลายของไลเคนในแต่ละพ้ืนที่ โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าค่า pH เปลือกไม้มี
ความสัมพันธ์กับดัชนีความหลากหลายของไลเคนในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  (r = 0.00005, p < 0.05) (ภาพที ่4.2) 
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ภาพที่ 4.1  ค่า pH  เฉลี่ยของเปลือกต้นมะม่วงในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา 
 
 
ตารางที ่4.5  ค่า pH เฉลี่ยของเปลือกต้นมะม่วงในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา 
พ้ืนที่ ค่า pH เฉลี่ยของเปลือกไม ้± SD  Diversity index 
Plot1 4.94 ± 0.38 2.22 
Plot2 4.91 ± 0.10 2.08 
Plot3 5.04 ± 0.26 1.97 
Plot4 4.60 ± 0.07 2.31 
Plot5 5.21 ± 0.44 2.36 
Plot6 5.09 ± 0.20 1.74 
Plot7 4.97 ± 0.23 1.98 
Plot8 5.22 ± 0.44 2.22 
Plot9 5.09 ± 0.46 2.28 
Plot10 5.35 ± 0.31 2.31 
Plot11 5.25 ± 0.29 2.06 
Plot12 5.16 ± 0.15 2.33 
Plot13 5.12 ± 0.11 2.16 
Plot14 5.09 ± 0.24 2.23 
Plot15 5.04 ± 0.19 1.64 
Plot16 4.92 ± 0.07 2.33 
Plot17 5.13 ± 0.06 2.02 
Plot18 5.13 ± 0.08 2.27 
Plot19 4.84 ± 0.14 1.81 
Plot20 4.98 ± 0.36 2.29 
Plot21 5.18 ± 0.16 1.95 
Plot22 5.32 ± 0.11 1.86 
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ภาพที่ 4.2 แสดง pH ของเปลือกไม้และดัชนีความหลากหลายของไลเคน 
 
4.1.4 ทิศทางบนต้นมะม่วงท่ีพบไลเคนมากที่สุด 
จากการบันทึกทิศทางการวางกรอบส ารวจที่วางทาบบนล าต้นของต้นมะม่วง ซึ่งเลือกวางบน 
กริดบนที่มีไลเคนขึ้นมากหรือหลากหลายที่สุด พบว่าทิศทางที่พบไลเคนมากที่สุดคือ ทิศเหนือและทิศ
ตะวันออก รองลงมาเป็น ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศ
ตะวันตก ทิศตะวันตกเฉียงใต้ และทิศใต้ ตามล าดับ (รูปที่ 4.3)   
 
 
ภาพที่ 4.3  ทิศทางบนต้นมะม่วงที่พบไลเคนมากท่ีสุด  
 
4.2 การท าแผนที่แสดงคุณภาพอากาศบริเวณเขตพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดโดยใช้ความถี่
ของไลเคน 
 ท าการเก็บตัวอย่างไลเคนและจ านวนความถี่ของไลเคนบนต้นมะม่วง หลังจากหาความถี่ของไลเคน
ที่พบบนต้นมะม่วงแต่ละต้นในแต่ละตาราง น าไปค านวณหาผลรวมของความถี่ของไลเคนในแต่ตาราง ค่า
ดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) ค่าขอบเขตจ ากัดล่าง (L1) และขอบเขตจ ากัดบน (L2) 
แสดงในตารางที่ 4.6 โดย plot1 (บ้านหนองหวายนิคม) plot2 (บ้านตลาดห้วยโป่ง)  plot3 (บ้านห้วยโป่ง
ใน) plot4 (บ้านบน) plot5 (บ้านมาบยา) plot6 (บ้านพา) plot7 (บ้านวัดมาบตาพุด) plot8 (บ้านอิสลาม) 
y = -0.00874x + 2.15418 
R² = 0.00005 
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plot9 (บ้านมาบตาพุด) plot10 (บ้านชากลูกหญ้า) plot11 (บ้านมาบชะลูด) plot12 (บ้านวัดโสภณ) 
plot13 (บ้านหนองน้ าเย็น) plot14 (บ้านพยูน) plot15 (บ้านหนองแฟบ) plot16 (บ้านเจริญพัฒนา) 
plot17 (บ้านร่วมพัฒนา) plot18 (บ้านตาอวนอ่าวประดู่) plot19 (บ้านคลองน้ าหู) plot20 (ในบริเวณ
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด) plot21 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมผาแดง) และ plot22 (ในบริเวณนิคม
อุตสาหกรรมตะวันออก) 
ตารางท่ี 4.6 ค่าความถ่ีของไลเคน ค่าดัชนีคุณภาพอากาศ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าขอบเขตจ ากัดล่าง และ
ขอบเขตจ ากัดบน 
พ้ืนที่ ผลรวมความถี่ของไลเคนบนต้นมะม่วง AQI S L1 L2 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 
Plot1 17 14 12 11 27 20 7 5 11 13 13.7 6.4 9.1 18.3 
Plot2 27 20 22 15 18 5 19 21 17 11 17.5 6.1 13.1 21.9 
Plot3 18 20 24 34 19 20 15 20 13 14 19.7 6.0 15.4 24.0 
Plot4 10 16 15 14 37 36 2 12 18 10 17 11.2 9.0 25.0 
Plot5 14 16 16 24 5 4 7 10 2 22 12 7.6 6.6 17.4 
Plot6 19 9 11 12 9 19 8 3 0 5 9.5 6.2 5.1 13.9 
Plot7 14 5 1 28 21 13 3 17 9 13 12.4 8.3 6.4 18.4 
Plot8 8 14 16 11 9 11 14 19 20 11 13.3 4.1 10.4 16.2 
Plot9 11 13 8 9 4 14 16 6 11 6 9.8 3.9 7.0 12.6 
Plot10 5 8 30 18 19 26 10 5 6 2 12.9 9.7 5.9 19.9 
Plot11 17 19 15 5 12 18 0 1 0 32 11.9 10.4 4.4 19.4 
Plot12 26 11 12 8 16 13 5 10 16 5 12.2 6.2 7.8 16.6 
Plot13 9 8 26 10 19 4 15 5 3 18 11.7 7.5 6.3 17.1 
Plot14 24 10 10 25 7 15 7 20 12 14 14.4 6.6 9.7 19.1 
Plot15 7 29 41 7 23 5 10 12 19 17 17 11.4 8.8 25.2 
Plot16 11 0 0 3 5 18 14 10 6 0 6.7 6.3 2.2 11.2 
Plot17 8 12 13 3 14 4 15 17 9 26 12.1 6.7 7.3 16.9 
Plot18 3 8 13 7 3 3 17 24 14 11 10.3 6.9 5.4 15.2 
Plot19 0 5 15 17 17 3 3 7 18 26 11.1 8.6 5.0 17.2 
Plot20 19 8 27 36 5 5 5 0 0 0 10.5 12.6 1.5 19.5 
Plot21 4 10 3 2 3 12 2 0 3 0 3.9 4.0 1.0 6.8 
Plot22 0 8 7 1 3 28 23 14 28 21 13.3 11.0 5.4 21.2 
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 น าผลการค านวณจากตารางที่ 4.6 มาท าการค านวณเพ่ือหาค่าความกว้างของล าดับชั้นคุณภาพ
อากาศ แสดงไว้ในตารางที่ 4.7   
 
ตารางที่ 4.7 ผลรวมของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมด ค่าเฉลี่ยของจ านวนต้นมะม่วงทั้งหมดที่ท าการ
ส ารวจ ค่าเฉลี่ยของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมดในพ้ืนที่ที่ท าการส ารวจ และความกว้างของล าดับชั้น
คุณภาพอากาศ 
การหาค่ามาตรฐาน ผลการค านวณ 
ผลรวมของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมด  167.8 
ค่าเฉลี่ยของจ านวนต้นมะม่วงทั้งหมดท่ีท าการส ารวจ  10 
ค่าเฉลี่ยของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมดในพ้ืนที่ที่ท าการส ารวจ  7.6 
ความกว้างของล าดับชั้นคุณภาพอากาศ 5.4 
 
 ท าการค านวณหาค่าความกว้างของล าดับชั้นคุณภาพอากาศของบริเวณที่ท าการศึกษา ซึ่งแบ่ง
พ้ืนที่เป็นตาราง โดยมีค่าความกว้างเท่ากับ 5.4 ซึ่งสามารถใช้เป็นช่วงความกว้างในการจัดล าดับชั้นคุณภาพ
อากาศของแต่ละล าดับชั้น โดยจัดช่วงล าดับชั้นคุณภาพอากาศได้เป็น 4 ชั้น และก าหนดสีที่ก าหนดไว้จาก
มาตราวิกฤตในแต่ละล าดับชั้นลงบนแผนที่ ดังตารางที่ 4.8 และน าไปท าล าดับชั้นคุณภาพอากาศ (AQC) 
ของแต่ละตารางที่ท าการศึกษา แสดงไว้ในตารางที่ 4.9 
 
ตารางท่ี 4.8 การจัดล าดับชั้นคุณภาพอากาศของแต่ละล าดับชั้น 
ล าดับที่ AQI ภาวะมลพิษ สีในแผนที่ 
1 0.0 < AQI ≤ 5.4 สูงมาก แดง 
2 5.4 < AQI ≤ 10.8 สูงถึงสูงมาก ส้ม 
3 10.8 < AQI ≤ 16.2 สูง เหลือง 
4 16.2 < AQI ≤ 21.6 ปานกลาง เขียว 
 
 
 การจัดช่วงล าดับชั้นคุณภาพอากาศบริเวณที่ท าการศึกษา โดยสามารถจัดชั้นคุณภาพอากาศได้ 4 
ชั้น และแทนด้วยสีที่แตกต่างกัน เพ่ือให้เห็นความแตกต่างของคุณภาพอากาศได้ง่าย ดังภาพที่ 4.6 ซึ่งจะ
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เห็นได้ว่าบริเวณท่ีมีภาวะมลพิษทางอากาศสูงมากแทนด้วยสีแดง พบในบริเวณทางด้านฝั่งตะวันตกของเขต
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด พบเพียง 1 พ้ืนที่ plot21 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมผาแดง) ส่วน plot16 
(บ้านเจริญพัฒนา) plot6 (บ้านพา) plot9 (บ้านมาบตาพุด) plot18 (บ้านตาอวนอ่าวประดู่) และ plot20 
(ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด) เป็นบริเวณที่มีภาวะมลพิษทางอากาศสูงถึงสูงมากแทนด้วยสีส้ม 
บริเวณที่มีภาวะมลพิษทางอากาศสูงแทนด้วยสีเหลือง พบ 12 พ้ืนได้แก่ plot1 (บ้านหนองหวายนิคม) 
plot5 (บ้านมาบยา) plot7 (บ้านวัดมาบตาพุด) plot8 (บ้านอิสลาม) plot10 (บ้านชากลูกหญ้า) plot11 
(บ้านมาบชะลูด) plot12 (บ้านวัดโสภณ) plot13 (บ้านหนองน้ าเย็น) plot14 (บ้านพยูน) plot17 (บ้าน
ร่วมพัฒนา) plot19 (บ้านคลองน้ าหู) และ plot22 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมตะวันออก) และบริเวณที่มี
ภาวะมลพิษทางอากาศปานกลางแทนด้วยสีเขียว plot4 (บ้านบน) plot15 (บ้านหนองแฟบ) plot2 (บ้าน
ตลาดห้วยโป่ง) และ plot3 (บ้านห้วยโป่งใน) 
 
ตารางท่ี 4.9 ล าดับชั้นคุณภาพอากาศ (AQC) ของแต่ละพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา 
พ้ืนที่ AQI Limit of AQC Impact scale Impact AQC Pollution 
21 3.9 0.0<AQI≤ 5.4 0.0<AQI≤12.5 สูงมาก 1 สูงมาก 
16 6.7 
     6 9.5 
     9 9.8 5.4<AQI≤10.8 12.5<AQI≤25.0 สูงถึงสูงมาก 2 สูงถึงสูงมาก 
18 10.3 
     20 10.5           
19 11.1           
13 11.7 
     11 11.9 
     5 12 
     17 12.1 
     12 12.2 10.8<AQI≤16.2 12.5<AQI≤25.0 สูง 3 สูง 
7 12.4 
     10 12.9 
     8 13.3 
     22 13.3 
     1 13.7 
     14 14.4           
4 17 
     15 17 16.2<AQI≤21.6 12.5<AQI≤25.0 ปานกลาง 4 ปานกลาง 
2 17.5 
     3 19.7           
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ในการส ารวจพ้ืนที่ที่ท าการศึกษาสามารถแบ่งขอบเขตของบริเวณที่มีคุณภาพอากาศแตกต่า งกัน 
โดยการลากเส้น isoline ที่แสดงค่าดัชนีคุณภาพอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 ขอบเขตของบริเวณท่ีมีคุณภาพอากาศท่ีแตกต่างกัน 
 ล าดับที่ AQI ภาวะมลพิษ 
1 5.4 สูงมาก 
2 10.8 สูง 
3 16.2 ปานกลาง 
  
เส้น isoline เป็นการคิดค านวณจากค่าดัชนีคุณภาพอากาศที่มีค่าขอบเขตของเส้น isoline ใน
บริเวณที่ท าการศึกษา ซึ่งแบ่งได้ 3 บริเวณ คือ 5.4, 10.8 และ 16.2 โดยบริเวณที่มีขอบเขตของเส้น 
isoline เท่ากับ 5.4 ซึ่งคาดว่ามีภาวะมลพิษทางอากาศสูงมาก และแทนด้วยสีแดงเป็นบริเวณที่อยู่ภายใน
บริเวณกลางของเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ส่วนบริเวณที่มีขอบเขตของเส้น isoline เท่ากับ 10.8 
เป็นบริเวณท่ีคาดว่ามีภาวะพิษสูงถึงสูงมาก และขอบเขตของเส้น isoline เท่ากับ 16.2 เป็นบริเวณที่คาดว่า
มีภาวะมลพิษทางอากาศสูง และแทนด้วยสีเหลือง เป็นบริเวณที่พบส่วนใหญ่บริเวณเขตนิคมอุตสาหกรรม
มาบตาพุด ดังภาพที ่4.4 
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ภาพที่ 4.4 แผนที่คุณภาพอากาศโดยใช้ไลเคนเป็นตัวชี้วัดในเขตบริเวณนิคมอุตสาหกรรมนิคมอุตสาหกรรม
มาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 
 
4.3 การตรวจวัดปริมาณก๊าซโดยใช้เทคนิคการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ 
ตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอากาศของพ้ืนที่ศึกษา
ทั้งหมด 22 พ้ืนที่ ซึ่งได้เก็บตัวอย่างอากาศของฤดูแล้ง ในช่วงวันที่ 25 -29 เมษายน พ.ศ. 2556 โดยในแต่
ละพ้ืนที่ศึกษาได้ท าการวางหลอดเก็บตัวอย่างอากาศที่บรรจุในกล่องป้องกัน จ านวน 4 หลอด/พ้ืนที่ โดยท า
การแขวนหลอดเก็บตัวอย่างอากาศในพ้ืนที่เป็นเวลา 5  วัน  
หลังจากแขวนไว้ 5 วัน หลอดเก็บตัวอย่างอากาศ ถูกน ากลับมาเพ่ือท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคไอออน
โครมาโตกราฟี ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ในรูปของไนเตรต (NO3
- )  และซัลเฟตไอออน (SO4
- ) น าไป
ค านวณหาความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอากาศในแต่ละพ้ืนที่
ศึกษา ในหน่วย ppbv  โดยพบค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา มีค่า
อยู่ระหว่าง 28-58 ppbv โดยค่าต่ าสุดที่ตรวจวัดได้พบที่พ้ืนที่ที่ 1 (บ้านหนองหวายนิคม) และค่าสูงสุดพบที่
พ้ืนที่ที่ 12 (บ้านวัดโสภณ)  ในขณะที่ปริมาณของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มคี่าความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากับ  52-
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76  ppbv โดยค่าต่ าสุดที่ตรวจวัดได้พบที่พ้ืนที่ที่ 3 (บ้านห้วยโป่งใน) และค่าสูงสุด พบที่พ้ืนที่ที่ 6 (บ้านบน) 
และพ้ืนที่ที่ 8 (บ้านอิสลาม)  แสดงดังภาพที ่4.5 และตารางที่ 4.11 ตามล าดับ 
 
 
ภาพที่ 4.5 ความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ 
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พ้ืนที่ที่ท าการศึกษา 
ความเข้มข้นเฉลี่ย NO2  ความเข้มข้นเฉลี่ย SO2  
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ตารางที่ 4.11 ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และค่าความ
หลากหลาย (diversity index) ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา  
พ้ืนที่ ความเข้มขน้เฉลี่ย NO2 (ppbv)±SD  ความเข้มขน้เฉลี่ย SO2 (ppbv)±SD Diversity index 
Plot1 28 ± 0.19 68 ± 1.00 2.22 
Plot2 36 ± 0.02 64 ± 1.32 2.08 
Plot3 32 ± 1.11 52 ± 2.11 1.97 
Plot4 29 ± 0.80 56 ± 1.03 2.31 
Plot5 34 ± 0.36 62 ± 0.62 2.36 
Plot6 58 ± 0.99 76 ± 1.61 1.74 
Plot7 38 ± 0.43 65 ± 1.15 1.98 
Plot8 42 ± 0.23 76 ± 0.98 2.22 
Plot9 31 ± 1.15 60 ± 1.42 2.28 
Plot10 36 ± 0.65 60 ± 0.77 2.31 
Plot11 35 ± 0.38 74 ± 1.05 2.06 
Plot12 28 ± 1.40 65 ± 1.28 2.33 
Plot13 30 ± 0.68 65 ± 0.91 2.16 
Plot14 32 ± 1.11 67 ± 1.36 2.23 
Plot15 29 ± 0.79 64 ± 1.33 1.64 
Plot16 32 ± 0.38 66 ± 1.18 2.33 
Plot17 32 ± 0.39 74 ± 1.19 2.02 
Plot18 31 ± 1.02 74 ± 1.10 2.27 
Plot19 29 ± 1.16 69 ± 1.14 1.81 
Plot20 32 ± 1.33 74 ± 0.66 2.29 
Plot21 32 ± 1.02 58 ± 1.44 1.95 
Plot22 29 ± 1.09 64 ± 1.85 1.86 
 
 
ท าการค านวณหาค่าความกว้างของล าดับชั้นคุณภาพอากาศของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ใน
บริเวณท่ีท าการศึกษา โดยจัดช่วงล าดับชั้นคุณภาพอากาศของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ได้เป็น 4 ชั้น แสดง
ไว้ในตารางที่ 4.11 เพ่ือให้เท่ากับล าดับชั้นคุณภาพอากาศที่ได้ท าการส ารวจโดยใช้ไลเคน โดยภาวะมลพิษ
น้อยได้แก่ plot1 (บ้านหนองหวายนิคม) plot4 (บ้านบน) plot12 (บ้านวัดโสภณ) plot13 (บ้านหนองน้ า
เย็น) plot15 (บ้านหนองแฟบ) plot19 (บ้านคลองน้ าหู) plot22 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมตะวันออก) 
ภาวะมลพิษปานกลางได้แก่ plot3 (บ้านห้วยโป่งใน) plot9 (บ้านมาบตาพุด) plot14 (บ้านพยูน) plot16 
45 
 
(บ้านเจริญพัฒนา) plot17 (บ้านร่วมพัฒนา) plot18 (บ้านตาอวนอ่าวประดู่) plot20 (ในบริเวณนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด) plot21 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมผาแดง) ภาวะมลพิษสูงได้แก่ plot2 (บ้าน
ตลาดห้วยโป่ง)  plot5 (บ้านมาบยา) plot10 (บ้านชากลูกหญ้า) plot11 (บ้านมาบชะลูด) และภาวะมลพิษ
สูงมากได้แก่ plot6 (บ้านพา) plot7 (บ้านวัดมาบตาพุด) plot8 (บ้านอิสลาม) และน าไปท าล าดับชั้น
คุณภาพอากาศของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ แต่ละพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา แสดงไว้ในตารางที่ 4.12 และ
แผนภาพที่ 4.6 ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 4.12 การจัดล าดับชั้นคุณภาพอากาศของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์แต่ละล าดับชั้น 
ล าดับที ่ ล าดับชั้นของก๊าซ NO2 ภาวะมลพิษ สีในแผนที่ 
1 > 37 สูงมาก แดง 
2 34-36 สูง เขียว 
3 31-33 ปานกลาง ส้ม 
4 28-30 น้อย ชมพ ู
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ตารางที ่4.13 ล าดับชั้นคุณภาพอากาศของความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ที่ 
พื้นที ่ ปริมาณก๊าซ NO2 ล าดับชั้นของก๊าซ NO2 มลพิษอากาศ 
1 28 28-30 น้อย 
12 28 
  4 29 
  15 29 
  19 29 
  22 29 
  13 30     
9 31 31-33 ปานกลาง 
18 31 
  3 32 
  14 32 
  16 32 
  17 32 
  20 32 
  21 32     
5 34 34-36 สูง 
11 35 
  2 36 
  10 36     
7 38 >37 สูงมาก 
8 42 
  6 58     
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ภาพที่ 4.6 แผนที่คุณภาพอากาศโดยการตรวจวัดปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์โดยใช้เทคนิคการเก็บ
ตัวอย่างแบบแพสซีฟ 
 
และท าการค านวณหาค่าความกว้างของล าดับชั้นคุณภาพอากาศของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ใน
บริเวณท่ีท าการศึกษา โดยจัดช่วงล าดับชั้นคุณภาพอากาศของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได้เป็น 4 ชั้น แสดงไว้
ในตารางที่ 4.13  เพ่ือให้เท่ากับล าดับชั้นคุณภาพอากาศที่ได้ท าการส ารวจโดยใช้ไลเคน โดยภาวะมลพิษ
น้อยได้แก่ plot3 (บ้านห้วยโป่งใน) plot4 (บ้านบน) ภาวะมลพิษปานกลางได้แก่ plot21 (ในบริเวณนิคม
อุตสาหกรรมผาแดง) plot9 (บ้านมาบตาพุด) plot10 (บ้านชากลูกหญ้า) plot2 (บ้านตลาดห้วยโป่ง)  
plot5 (บ้านมาบยา) plot15 (บ้านหนองแฟบ) plot22 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมตะวันออก) ภาวะ
มลพิษสูงได้แก่  plot7 (บ้านวัดมาบตาพุด) plot12 (บ้านวัดโสภณ) plot13 (บ้านหนองน้ าเย็น) plot14 
(บ้านพยูน) plot16 (บ้านเจริญพัฒนา) plot1 (บ้านหนองหวายนิคม) plot19 (บ้านคลองน้ าหู) และภาวะ
มลพิษสูงมากได้แก่ plot6 (บ้านพา) plot8 (บ้านอิสลาม) plot11 (บ้านมาบชะลูด) plot17 (บ้านร่วม
พัฒนา) plot18 (บ้านตาอวนอ่าวประดู่) plot20 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด) แสดงไว้ในตาราง
ที่ 4.14 และแผนภาพที่ 4.7 ล าดับ 
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ตารางท่ี 4.14 การจัดล าดับชั้นคุณภาพอากาศของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์แต่ละล าดับชั้น 
 
ล าดับที่ ล าดับชั้นของก๊าซ NO2 ภาวะมลพิษ สีในแผนที่ 
1 > 72 สูงมาก แดง 
2 65-71 สูง ส้ม 
3 58-64 ปานกลาง ส้มเหลือง 
4 52-57 น้อย ส้มอ่อน 
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ตารางท่ี 4.15 ล าดับชั้นคุณภาพอากาศของความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ 
 
พื้นที่ ปริมาณก๊าซ SO2 ล าดับชั้นของก๊าซ SO2 ภาวะมลพิษ 
3 52 52-57 น้อย 
4 56     
21 58 58-64 ปานกลาง 
9 60 
  10 60 
  5 62 
  2 64 
  15 64 
  22 64     
7 65 65-71 สูง 
12 65 
  13 65 
  16 66 
  14 67 
  1 68 
  19 69     
11 74 >72 สูงมาก 
17 74 
  18 74 
  20 74 
  6 76 
  8 76     
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ภาพที่ 4.7 แผนที่คุณภาพอากาศโดยการตรวจวัดปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์โดยใช้เทคนิคการเก็บ
ตัวอย่างแบบแพสซีฟ 
 
จากการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ในอากาศในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) 
พบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 %  (F* = 2.818, p < 0.05) ในท านองเดียวกันค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
(F* = 12.032, p < 0.05)  และเมื่อท าการเปรียบเทียบผลจากการตรวจวัดค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไปท าการทดสอบแบบความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 
พบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (F = 1.824, p < 0.05)  
เมื่อน าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ มาท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับดัชนี
ความหลากหลายของไลเคนในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าค่า
ความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์มีความสัมพันธ์เชิงลบกับดัชนีความหลากหลายของไลเคน
อย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (r = - 0.245, p < 0.05) ดังภาพที ่4.8 
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ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธ์ค่าเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับดัชนีความหลากหลายของไลเคน 
 
เมื่อน าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มาท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับดัชนี
ความหลากหลายของไลเคนในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าค่า
ความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีความสัมพันธ์เชิงลบกับดัชนีความหลากหลายของไลเคน
อย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (r = - 0.081, p < 0.05) ดังภาพที ่4.9 
 
ภาพที่ 4.9 ความสัมพันธ์ค่าเฉลี่ยของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์กับดัชนีความหลากหลายของไลเคน 
 
จากภาพที่ 4.8 และภาพที่ 4.9  แสดงให้เห็นถึงแม้ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ กับค่าดัชนีความหลากหลายของไลเคนในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา ซึ่ง
พบว่าทั้งก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ค่าดัชนีความหลากหลาย
ของไลเคนในพื้นที่จะมีแนวโน้มที่จะลดลง 
r = -0.245 
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จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ กับค่า pH โดยเฉลี่ยของเปลือกไม้ของแต่ละพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์
สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าค่า pH เปลือกไม้ไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์   (r 
= 0.150, p < 0.05)  และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (r = 0.194, p < 0.05) ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษาอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% ดังภาพที่ 4.10  และ 4.11 ดังภาพ 
 
 
ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธ์ค่าเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับค่า pH โดยเฉลี่ยของเปลือกไม้ 
 
 
 
ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธ์ค่าเฉลี่ยของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์กับค่า pH โดยเฉลี่ยของเปลือกไม้  
r = 0.150 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 
 
5.1 ความหลากหลายของไลเคน 
 จากการศึกษาความหลากชนิดของไลเคนในเขตพ้ืนที่บริเวณรอบ ๆ เขตนิคมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
โดยส ารวจชนิดและเก็บตัวอย่างไลเคนบนเปลือกไม้ของต้นมะม่วง  สามารถจ าแนกชนิดได้ทั้งหมด    11 วงศ์ 
20  สกุล 26  ชนิด ซึ่งไลเคนส่วนใหญ่ที่พบอยู่ใน วงศ์ Physciaceae, Arthoniaceae, Trypetheliaceae 
และ Graphidaceae สอดคล้องกับการศึกษาของ Saiphunkaew et al. (2005) ที่พบไลเคนในวงศ์ 
Physciaceae ว่าเป็นวงศท์ี่พบได้อย่างทั่วไปในป่าที่ดอนหรือบริเวณที่สูงทางภาคเหนือของประเทศไทย  
 เมื่อท าการจัดจ าแนกถึงระดับชนิดได้ 26 ชนิด แบ่งไลเคนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มครัสโตส และกลุ่มโฟ
ลิโอส พบว่าไลเคนอยู่ในกลุ่มครัสโตสถึง 20 ชนิด ได้แก่ Arthonia antillarum (Fée) Nyl., Arthonia 
tumidula (Ach.) Ach., Arthonia sp.2, Cryptothecia sp., Chrysothrix xanthina (L.) Laundon, 
Graphina sp., Graphis sp., Opegrapha rufescens Pers., Lecanora leprosa Fee, Lecanora sp., 
Anisomeridium sp., Buellia sp., Rinodina sp., Pyrenula sp.,  Bacidia sp., Lecanographa sp., 
Caloplaca sp., Laurera subbenguelensis Upreti & Ajay Singh., Trypethelium tropicum (Ach.) 
Müll. Arg. และ Trypethelium eluteriae Spreng. ส่วนไลเคนในกลุ่มโฟลิโอส เพียง 6 ชนิด ได้แก่  
Dirinaria applanata (Fee) D.D. Awasthi, Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrh. & Poel, 
Physcia dimidiata (Arnold) Nyl., Physcia poncinsii Hue. และ Pyxine cocoes (Swartz) Nyl.  
 จากการส ารวจใน 22 พ้ืนที่ ไลเคนที่พบมาก คือ Pyxine cocoes (Swartz) Nyl และ Physcia 
poncinsii Hue. พบได้ถึง 7 พ้ืนที่ รองลงมา Chrysothrix xanthina (L.) Laundon, Dirinaria picta (Sw.) 
Schaer. ex Clem., Arthonia tumidula (Ach.) Ach. และ Physcia poncinsii Hue.  พบว่ า พ้ื น ที่
ศึกษาของ plot5 (บ้านมาบยา) มีค่าดัชนีความหลากหลายของไลเคนสูงสุด คือ 2.36  และมีความหลากชนิด
ของไลเคนสูงสุด คือ 9 ชนิด รองลงมาคือ plot12 (บ้านวัดโสภณ) plot16 (บ้านเจริญพัฒนา) plot4 (บ้าน
บน) และ plot10 (บ้านชากลูกหญ้า) ส่วนพ้ืนที่ศึกษาที่ plot15 (บ้านหนองแฟบ) มีค่าดัชนีความหลากหลาย
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ของไลเคนต่ าที่สุด คือ 1.64  และมีความหลากชนิดของไลเคนน้อยพบเพียง 3 ชนิด ส าหรับค่าความสม่ าเสมอ
ของไลเคน  ในแต่ละพ้ืนที่มีค่าอยู่ในช่วง 0.55-0.72 และค่าความคล้ายคลึงของ ไลเคนมีค่าอยู่ในช่วง 0.43-
0.76  
 จากการวัดค่าความเป็นกรดด่างของเปลือกไม้บนต้นมะม่วงที่ท าการศึกษาทั้งหมดจ านวน 220  ต้น  ใน 
22 พ้ืนที่ศึกษา พบว่าค่า pH  เปลือกไม้ของต้นมะม่วงมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.55-5.65 ซึ่งค่า pH เปลือกไม้
ของทุกพ้ืนที่ศึกษามีค่าค่อนข้างเป็นกรด โดยพ้ืนที่ศึกษาที่เปลือกไม้มีค่า pH เฉลี่ยน้อยที่สุดคือพ้ืนที่ศึกษาที่ 4 
บ้านบน (4.55) ส่วนพื้นที่ศึกษาที่เปลือกไม้มีค่า pH เฉลี่ยมากท่ีสุดคือพ้ืนที่ศึกษาท่ี 11 บ้านมาบชะลูด (5.65)  
 ทิศทางบนต้นมะม่ ว งที่ พบ ไล เคนมากคื อ  ทิ ศ เหนื อและทิศตะวั นออก  รองลงมา เป็ นทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศตะวันตก ทิศตะวันตกเฉียงใต้ และทิศ
ใต้ ตามล าดับ 
 การจัดช่วงล าดับชั้นคุณภาพอากาศบริเวณที่ท าการศึกษา โดยสามารถจัดชั้นคุณภาพอากาศได้ 4 ชั้น 
และแทนด้วยสีที่แตกต่างกัน เพื่อให้เห็นความแตกต่างของคุณภาพอากาศได้ง่าย ดังภาพที่ 4.6 ซึ่งจะเห็นได้ว่า
บริเวณที่มีภาวะมลพิษทางอากาศสูงมากแทนด้วยสีแดง พบในบริเวณทางด้านฝั่งตะวันตกของเขตนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด พบเพียง 1 พ้ืนที่ plot21 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมผาแดง) ส่วน plot16 (บ้าน
เจริญพัฒนา) plot6 (บ้านพา) plot9 (บ้านมาบตาพุด) plot18 (บ้านตาอวนอ่าวประดู่) และ plot20 (ใน
บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด) เป็นบริเวณที่มีภาวะมลพิษทางอากาศสูงถึงสูงมากแทนด้วยสีส้ม บริเวณ
ที่มีภาวะมลพิษทางอากาศสูงแทนด้วยสีเหลือง พบ 12 พ้ืนได้แก่ plot1 (บ้านหนองหวายนิคม) plot5 (บ้าน
มาบยา) plot7 (บ้านวัดมาบตาพุด) plot8 (บ้านอิสลาม) plot10 (บ้านชากลูกหญ้า) plot11 (บ้านมาบชะลูด) 
plot12 (บ้านวัดโสภณ) plot13 (บ้านหนองน้ าเย็น) plot14 (บ้านพยูน) plot17 (บ้านร่วมพัฒนา) plot19 
(บ้านคลองน้ าหู) และ plot22 (ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมตะวันออก) และบริเวณที่มีภาวะมลพิษทางอากาศ
ปานกลางแทนด้วยสีเขียว plot4 (บ้านบน) plot15 (บ้านหนองแฟบ) plot2 (บ้านตลาดห้วยโป่ง) และ plot3 
(บ้านห้วยโป่งใน) 
 พบค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา มีค่าอยู่ระหว่าง 28-58 ppbv 
โดยค่าต่ าสุดที่ตรวจวัดได้พบที่พ้ืนที่ที่ 1 (บ้านหนองหวายนิคม) และ ค่าสูงสุดพบพ้ืนที่ที่ 12 (บ้านวัดโสภณ) 
ในขณะที่ปริมาณของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากับ  52-76  ppbv โดยค่าต่ าสุดที่
ตรวจวัดได้พบที่พ้ืนที่ที่ 3 (บ้านห้วยโป่งใน) และค่าสูงสุดพบพื้นท่ีที่ 6 (บ้านบน) และพ้ืนที่ที่ 8 (บ้านอิสลาม)   
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 จากการส ารวจความหลากหลายของไลเคน พบว่าบ้านมาบยามีดัชนีความหลากหลายของไลเคนและ
จ านวนชนิดของไลเคนมากที่สุดซึ่งอยู่ทางด้านตะวันออกของเขตอุตสาหกรรมมาบตาพุด ในขณะที่บ้านหนอง
แฟบมีค่าดัชนีความหลากหลายของไลเคนและมีจ านวนชนิดของไลเคนน้อยที่สุด ซึ่งตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียง
ใต้ของเขตอุตสาหกรรมมาบตาพุด และจากการส ารวจทิศทางลมในช่วงขณะที่ตรวจวัดความหลากหลายของไล
เคนพบว่าลมพัดไปในทิศทางตะวันตกออกจากเขตอุตสาหกรรมมาบตาพุด จากการติดตามตรวจสอบปริมาณ
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบรรยากาศ พบว่าทั้งปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และ
ปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในช่วงเวลาที่ตรวจวัดพบปริมาณก๊าซทางทิศเหนือจากเขตอุตสาหกรรมมาบตา
พุดมากที่สุด และพบในทิศตะวันตกเฉียงเหนือน้อยที่สุด  เมื่อน าข้อมูลวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี
ความหลากหลายของไลเคนกับปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ใน
บรรยากาศในพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงลบกับดัชนี
ความหลากหลายของไลเคนอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (r = -0.245, p<0.05) และ (r = -
0.081, p<0.05) ตามล าดับ สรุปได้ว่า ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มี
ผลต่อความหลากหลายของไลเคนและ pH เปลือกไม้ในพ้ืนที่ศึกษา ทั้งก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่มีค่าเพ่ิมข้ึน ท าให้ค่าดัชนีความหลากหลายของไลเคนในพื้นที่จะมีแนวโน้มที่จะลดลง 
 
5.2 การเผยแพร่ผลการวิจัย 
   อมรรัตน์ พิทักษ์พงษ์ พงศ์เทพ สุวรรณวารี และ หนูเดือน เมืองแสน. 2557. การใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัด
คุณภาพอากาศบริเวณโดยรอบนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง . น าเสนอแบบปากเปล่า. การ
ประชุมวิชาการพฤกษศาสตร์แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 8 (2-4 เมษายน 2557) ณ อาคาร ๔๐ ปี คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
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